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c^on  Doii  3ugenb  auf  ^aben  bte  bciben  oel)eimntgt)o(len  92atur« 
fräfte,  2Kagncti8mu^  unb  ©Icftricität,  meine  Sfufmcrffamfeit 
in  befonberd  l^o^em  ®rabe  erregt.  SBad  ic^  im  Knabenalter 
atö  @f)ielgeug  be^anbette,  betrieb  ic^,  jum  SDlanne  l^erangereift,. 
ote  ©egenftonb  ernfter  Arbeiten  unb  gorfc^ungen.  Sfeltrifir« 
mafc^inen,  93atterien,  Snbuctorien,  überl^aupt  elefttifc^e  unb 
magnettf(^  S())f)arate  aller  S(rt  n?aren  im  Saboratortum  jal^relang  meine  tägliche 
@ejenf(^ft  ^  mar  ed  mir  Dergönnt,  im  3a^re  1881  bie  eleftrtfc^e  S(ud^ 
tteUung  in  ^arilS,  bie  erfte  elettrifd^e  9u8fteQung  überhaupt,  gu  befud^en  unb 
ju  ftubireit  3)er  ©inbrudf,  ben  wir  JBefuc^er  erhielten,  war  ein  großartiger. 
BuMir  ^atte  ber  ^^^fifer  fd^on  oor^er  bat)on  Kenntnis  erlangt,  bag  bie 
^nbnctionemafd^inen  in  ben  ^änben  t)on  ^acinotti  (1860),  (Gramme  (1871) 
unb  @iemen^  (1867)  bie  %udbi(bung  jur  b^namo^eleftrifc^en  äJ^afc^ine  erfal^ren 
^tten,  bag  mit  $ilfe  bed  Xelep^ond  SD^fif  unb  felbft  auc^  @)efpräc^e  auf 
ttmte  (Entfernungen  übertragen  werben  fonnten,  auc^  l^atte  bereite  ^fahioä)' 
f  oil  ö  deftrifc^  Äerje  (1876)  «uffe^en  emgt,  ja  felbft  öon  (Sbif on'«  SBunber* 
lampe  famen  bie  übertriebenften  SBeri(^te  nac^  Suropa  unb  auf  ber  berliner 
@emerbeaudftenung  fonnte  man  im  3a^re  1879  fogar  mit  einer  Meinen  elef* 
triften  fdoffn  fahren :  bod^  erft  bie  ^arifer  StuSfteHung  brachte  ben  unleugbaren 
9aoex§,  bag  bie  eleftrifc^en  Stpparate  unb  9ßaf(^inen  in}Wif(^n  aud  ber 
5anb  bed  ^^^fiferd  aQmS^Iid^  in  jene  bed  Sleftroted^nÜerd  übergegangen 
Tinb,  baß  eine  neue,  bie  eteltrifc^e  ®roßinbuftrie  in^  fieben  getreten  ift. 
SoD  biefer  (£inbrüd(e  lehrte  ic^  auS  $ariS  jurücf  unb  ba  faßte  ic^  ben 
r^kbanfen,  (Sfeltricitat  unb  äßagnetidmud  in  i^ren  gefammten  Sßalten  unb 
Seben,  fei  e§  in  ber  9latur  ober  in  ber  3ßaf(^inen^aIIe  in  einem  größeren 
Serfe  audfu^rlid^  jur  ^arfteQung  gu  bringen.  SBo^tbewußt  ber  bebeutenben 
3c^wierig(eiten,  welche   ein  fo(c^ed  Unternel^men  mit  \xä)  bringt,  ging  iä) 
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jcboc^  crft  nad)  rciflid^cr  SBorkrcitung  im  ^a\)xt  1883  an  bic  bcfinitiü^ 
^(Umarbeitung  ber  erften  ^älfte  ber  mir  gefteHten  Slufgabe,  nämüc^  an  bic 
35arftcHung  aller  9[ntt)cnbungcn,  bercn  bie  burc^  üRcnfc^en^anb  ^eroorgerufcnci 
ddtrifc^cn  Ströme  fä^ig  finb  unb  fo  entftanb  »35ie  @Ie!tricität  im  35ienft( 
ber  SRcnfc^l^eit«. 

35ic  überaus  günftigc  Aufnahme,  welche  biefe«  SBerf  im  Sn*  unb  ?Iu^ 
(anbe  fanb  (e^  n)urbe  aud^  in  baiS  Sngtifc^e  übertragen  unb  babei  burd^  eim 
Einleitung  oon  3ol^n  $errQ  ausgezeichnet)  ermutl^igte  mic^,  nunmetir  aud 
an  bie  Söfung  ber  jn)eiten  $ä(fte  jener  9(ufgabe  ju  fc^reiten,  bie  ic^  mir,  tüi 
üben  txtoäf)nt,  gefteHt  l^atte,  unb  fo  entftanb  bag  öorliegenbe  SBerf:  »55i( 
Sfeftricität  beS  ^immetg  unb  ber  Srbe.«  ^ä)  fünfte  mic^  jur  Äbfaffunr 
biefeS  SBerfeg  umfome^r  gebrängt,  ate  auc^  in  ber  ©rforfd^ung  ber  in  be 
9iatur  wirfenben  eleftrifc^en  unb  magnetifc^en  Gräfte  in  neuerer  Seit  er^eblic^ 
gortid^ritte  gemad^t  ttjorben  finb.  S)er  ©rforfc^ung  bc«  ®rbmagneti«muS  tourb 
bereits  feit  ä.  ö.  ^umboIbt'S  Stikn  öoDe  äufmerffamfeit  getoibmet;  ba^ 
©tubium  ber  atmofp^ärifd^en  unb  ber  @eiDittere(eItricität  erfuhr  burc^  bii 
Organifirung  eines  regelmäßigen  unb  ununterbrod^enen  ©etoitterBeobac^tunge 
bienfteS  in  Dielen  Sänbern  eine  mächtige  ^örberung;  bie  immer  weiter  fid 
auSbreitenben  S^elegraptienne^e  gaben  Dielfac^e  Gelegenheit  }ur  SBeobac^tunc 
bfS  SrbftromeS  unb  unfere  Äenntniffe  bejügfic^  beS  Polarlichtes  erfü^rei 
burc^  bie  ja^Ireic^n  ^otare^pebitionen  eine  loefentlic^e  (Srn?eiterung. 

^  f)abt  mic^  ernftlic^  bemüht,  aQen  biefen  Umftänben  im  Dorliegenbei 
SBerfe  gebü^renb  SRec^nung  ju  tragen.  Snbem  ic^  eS  nun  ber  OeffentIict|tei 
übergebe,  erübrigt  mir  nur  noc^  ber  SBerlagSbuc^l^nblung  für  i^re  ti)ai 
fräftige  Unterftü|ung  meinen  »ärmften  3)anf  gu  fagen.  SRoge  auc^  biefe 
SBer!  freunblic^e  8lufnaf|me  finben! 
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Jüerbcn.  §at  man  alfo  ju  untcrfud^en,  ob  ein  Äörper  cfeftrif^  ift  ober  nic^t, 
Jo  l^at  man  mit  bemfelben  nur  bic  3KetaIlfuge(  be§  @IeftrD)!ope§  ju  berühren; 
ber  Sör^jer  njar  eleftrifd^,  ioenn  bie  ®oIbbIättc^en  meljr  ober  njeniger  bioergiren, 
er  ttjar  nneleftrifd),  ttjenn  fie  paraQet  nebeneinanber  Rängen  bleiben.  3)ic  ?lrt 
ber  ©leftricität  aber  erfennt  man  auf  folgenbc  SBeife.  9Kan  labet  ba§  ©Icftroffop 
burd^  eine  ©laöftange,  ioelc^e  man  mit  einem  amalgamirten  ßcberlappcu 
gerieben  I|at.  9?un  biöergiren  bie  SBIättd^en  infolge  ber  i^nen  mitget^eitten 
pofitioen  Sfeftricität.  SBcrü^rt  man  hierauf  bie  ftugel  be§  gIeftro)!ope§  mjt 
bem  ju  prüfenben  Sörper,  fo  loirb  bie  35ioergenj  ber  Statteten  ocrftdrft  merben, 
loenn  ber  ju  unterfud^cnbe  Äörper  gleid^faßö  pofitio  elef trifc^  njar,  weil  bann 

bag  SIeftroffop  ju  feiner  urfprünglicfjen  pofitiüen  Sabung 
eine  neuerfid^e  pofitioe  Sabung  erhalten  ^at.  2^ie  S)ioergenj 
ttjirb  I)ingegen  öerminbert  ober  ganj  öerfc^njinben,  njenn  ber 
JU  prüfenbe  Äörper  negatiö  eleftrifc^  n^ar,  toeil  bann  bie 
urfprünglid)  pofitioe  ßabung  be§  ©leftroffopeg  burd^  bie 
negattöe  beö  Äorperg  t^eilmeife  ober  ganj  neutrafifirt  XDxxb, 
3m  festeren  ^Ut  mu§  man  aber,  um  Säufc^ungen  ju 
uermeiben,  fid^  tjor^er  oergemiffern,  baß  ber  Körper  überl^aupt 
eteftrifd^  ift.  @in  uneleftrifc^er  Körper  !ann,  toie  gTcid) 
erörtert  werben  foH,  ebenfalls  ein  gänjfic^e^  ober  tlieilroeifes 
3ufammenfal[cn  ber  ©olbblättd^en  üeranlaffen,  alfo  fd^einbar 
fic^  ebenfo  öerl^atten  wie  ein  negatio  eleftrif^cr  Körper; 
benn  ebenfo  wie  burc^  JBerü^rung  ber  ^get  be§  ©leftroffopes 
mit  ber  geriebenen  ®IoiSftange  bem  ©teftroffope  pofitiüe 
©leftricität  t)on  ber  ©lagftangc  mitgetfjeilt  würbe,  ebenfo 
fann  burd^  bie  SJerül^rung  ber  fiugel  beö  SIeftroffopeg  mit 
bem  JU  prüfenben  unele!trifc^en  Äörper  biefem  öom  @Ie!troffope  pofititJe  (Skt 
tricitat  mitget^eilt  werben.  SJ^ag  S(e!troffop  befi^t  bann  eine  oerminberte  pofitiüc 
Sabung  ober  ift  ganj  entlaben  unb  fomit  wirb  and)  bie  S)iuergenj  ber  ©olb- 
blättd^en  Derminbert  ober  ganj  aufgel^oben. 

®ag  eben  gefd^ilberte  S5erf)a(ten  beg  Steftroffope^  ift  geeignet,  über  ba« 
SSerl^alten  uerfd^iebener  Körper  gegen  Skftrifirung  Sid^t  ju  tierbreiten,  SBerü^rt 
man  nämlid^  bie  Äiigel  be^  mit  pofitioer  ober  mit  negativer  (Steftricität  gelabenen 
gleftroftopeS  mit  ber  ^anb,  f o  falten  bic  Stättd^en  fof ort  jufammen ;  baöfelbe 
erfolgt,  wenn  bie  93erü^rung  mit  einem  nidEjt  ju  Keinen  ©tüdfe  SDietall  bewirft 
wirb.  3)ie  ^ioergenj  bleibt  jebod^  unocränbert,  b.  f).  ba^  ©leftroffop  beliält 
feine  eleftrif^e  ßabung,  wenn  trodfene^  ®Ia§  ober  §arj  mit  ber  Äuget  jur 
Jöerüfirung  gebrad)t  würbe.  G^  muß  atfo  im  erften  ^fötte  Gfeftricität  am  bem 
Gteftroffope  in  ben  betreffenben  Sörper  übergeftrijmt  fein,  im  jweiten  ^allc 


(BoIb6[att*(SteftrofCo)). 


nic^t,  SJian  luitcrfc^eibet  baf)er  Äör^r,  ttjclc^e,  toie  j.  S8.  bie  2RetQKc,  bie 
Cleftrirität  leiten,  unb  folc^e,  \m  ^.  S3.  ba^  &la^,  meiere  bie  Sfeftricität  nic^t 
leiten  unb  nennt  erftere  6(eftrtcUätd(eiter  ober  ^onbuctoren^  leitete  9li($t= 
leitet  ober  .^folatoren.  SBirb  ein  ©(eftricität^Ieiter  mit  ber  finget  be«  getabenen 
6(ettroffopc3  in  Serü^rung  gebracht,  fo  ftrömt  fofort  ©feftricität  öon  festerer 
auf  erfteten  über.  35a  l^ierburdj  jene  eleftrifcfie  Sabung,  meiere  üor^er  baüf 
ßfeftrojfop  allein  U]a%  auf  Sleftroffop  unb  Seiter  oert^eilt  wirb,  muß  offenbar 
bie  Sabung  bc^  SIeftroffot)e^  üerminbert  ttJorben  fein,  folglich  bie  3)ioergenj 
m:  @oD)Mätt(^cn  abnehmen.  3ft  ber  berü^renbe  fieiter  im  Sergleid^c  ju  ber 
Äugel  be^  GIcftroffopeS  unb  ben  ©olbblätt^en  fe^r  groß,  fo  ttjirb  nac^  ber 
Serfi^rung  ber  @feftrof!ophiget  mit  bem  fieiter  auf  erfterer  natürlid^  nur  me^r 
eine  äu^crft  fc^mac^e  eleftrifc^e  Sabung  jurüdfbleiben  unb  ba^er  mufe  bie 
Xiöergenj  ber  beiben  @o(bbIätt^en  anwerft  gering  toerben  ober  fid^  ber  S8eob* 
ü(^tung  fogar  ganj  entjiel^n.  Se^tereg  tritt  j.  SB.  fofort  ein,  menn  man  bie 
Äuget  be^  gelabenen  ©leftroffope^  mit  ber  §anb  berührt,  tt^eit  ber  menfc^Iicfje 
Sörper  ein  guter  Seiter  ber  Steftricität  ift  unb  bie  SSerbinbung  ber  @teftrof!op* 
fuget  mit  ber  @rbc  ^erfteßt,  b.  i.  mit  einem  Seiter,  ber  im  Serpftniffe  jum 
Oeftroffop  alg  unenblid^  groB  betrad^tet  werben  fann. 

3Ran  er^ätt  baSfetbe  9?efuttat  burd^  SBerbinbung  ber  (5fe!troffopfugeI 
mit  ber  @rbe  unter  Änwenbung  eine^  2RetaIlbral^teg.  (Steltt  man  eine  berartige 
Serbtnbung  unter  ^u^ilfena^me  öerfc^iebener  fiörper  l^er,  toobei  ba8  Gfeftroffop 
aber  ftet§  in  gteic^er  3Beife,  alfo  immer  bi§  jur  fetben  Dioergeuj  ber  ®o(b* 
Matteten  gclaben  wirb,  fo  mad)t  man  fofort  bie  ^Beobachtung,  bafe  bie  QnU 
labung  be§  ©teftroffopeg  öerfc^ieben  f^netl  erfolgt:  augenblidHic^  burc^  9RetatIe, 
in  merfbarcr  3^i*  i^urc^  Ätfo^ot  unb  no^  uiel  tangfamer  bnxi)  Seber  ober 
gor  burc^  ^tje,  ©ngel^enbe  Unterfuc^ungen  l^oben  gejeigt,  ba§  eine  ftrenge 
S(^ung  fämmttic^er  Stoffe  in  Sßii^tteiter  unb  Seiter  ber  Steftricitöt  nidjt 
burt^fü^rbar  ift,  ba§  man  bie  fiörper  üietme^r  öom  beftfeitenben  angefangen 
in  continuirlic^en  JReitfen  bi^  jum  fd^tec^teft  teitenben  anorbnen  fann.  5Der 
Unterf(^ieb  jwifd^n  Seitern  unb  9?id^tleitern  ift  fein  qualitativer,  fonbern  nur 
ein  quantitotitjer,  inbem  tbtn  bie  ©röfee  jeneö  SBiberftanbeö  eine  oerfc^iebene 
ift,  welchen  üerfc^iebene  Äörper  bem  ©urd^gange  ober  ber  Seitung  ber  Sfef* 
tricität  entgegenfe^cn.  9Kan  nennt  im  Sltf gemeinen  Seiter  jeneÄörper,  wetdje 
ein  gelobeneö  glef troff op  faft  augenbtidfic^  enttaben,  ^atbteiter  fotdje,  wetd]e 
^ierju  einer  meßbaren  Qe'xt  bebürfen  unb  enblid)  SZic^tteiter  jene,  bereu 
Serü^rung  mit  bem  SIeftroffopc  lefetere^  felbft  im  SSerlaufe  einer  SKinute 
nit^  ju  enttaben  vermögen,  otjne  jebod^  hierbei  bie  einjetnen  (Gruppen  ftrenge 
ton  einanber  trennen  ju  fönnen.  @ojät)ten  j.  SB.  ju  ben  Seitern:  bie  äWetalfe, 
Äo^Ie,  ©äuren  unb  Satjtijfungen,   3ee=,  Oueff*  unb  SWegcntoaffer,  tebenbc 
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SJcgctabilien  ober  animalifd)c  Stoffe,  ficiiicn,  SaumiooHe  u.  f.  id.;  ju  ben 
$oIbIeitern:  «(fo^ol,  Stet^er,  trodeneg  ipolj,  SWarmor,  ®tro^  u.  f.  tt).;  ju 
ben  SRic^tlcitern:  trocfene  aRetöttof^be,  fette  Dele,  «fc^e,  mit,  Soutfc^uf,  Scber, 
trodene«  Rapier,  ^ebern,  ^aaxe,  ©eibe,  Sbelfteine,  ©lag,  ©d^toefcl,  |)Qrje  u.  f.  to. 

Jrocfeiie  ®afe  gcljören  ju  ben  fd^Ied^ten  fieitern  ber  SIeftricität;  ttxire 
bie^  nic^t  ber  gaß,  fo  Ratten  mir  öon  ber  Sfeftricität  njo^t  faum  eine  Äennt= 
nife  erlangt,  meil  bann  jeber  Äörper  bie  auf  i^m  erregte  SIeftricität  fofort 
an  bie  Suft  abgeben  mürbe.  Dem  Umftanbe,  ba§  feuchte  Suft  hingegen  jum 
^aftleiter  mirb,  ift  bag  l^äufige  SWi^Iingen  eleftrifc^er  Sspcrimente  jujufd^rciben. 
Sluf  bie  t)erfc^iebene  £eitungdfä^igleit  ber  ^övpev  I)at  man  aud^  Siüdfic^t  ju 
nel^men,  menn  man  i^r  SSermögen,  burd^  SReiben  eleftrifc^  gu  merben,  prüfen 
mU.  SBürbe  man  j.  SB.  ein  ©tücf  SRetaH  in  bie  §anb  nehmen  unb  mit  irgenb 
einem  jioeiten  ftörper  reiben,  fo  gelingt  eg  nic^t,  bag  äRetaH  ju  eleftrifircn, 
meil  bie  SIeftricität  im  felben  äWomente,  afö  fie  erregt  ttjirb,  auc^  fd^on  burc^ 
ben  menfc^Iid^en  Sörper  jur  @rbe  abfliefet^  95efeftigt  man  jebod^  ba^  SRetall 
an  einem  92ic^tleiter,  g.  93.  an  einer  ®Iad^nbt)abe  unb  ^ält  ed  bei  biefer  in 
ber  §anb,  fo  mirb  eg  gelingen,  bas;  SRetatlftücf  burd^  SReiben  eleftrifc^  gu 
mai)tn.  SRid^tteiter,  alfo  g.  33.  ®Iag*  ober  Siegelladftangen,  bebürfen  natürlid^ 
feinet  3^if^^"fö^P^^/  fonbem  fönnen  beim  ^Reiben  unmittelbar  in  ber  ^anb 
gehalten  »erben,  loeil  bie  burd^  bie  SReibung  I)erüorgerufene  SIeftricität  on 
ben  geriebenen  ©teilen  bleibt,  ba  ber  gro^  SBiberftanb  biefer  i^öxpex  i^r 
SBeiterflie^en  gur  §anb  unb  üon  biefer  gur  Srbe  öerljinbert. 

?lte  man  bie  fiör<)er  unter  Stntt)cnbung  ber  eUn  angegebenen  SJorfidjt 
auf  i^re  SIeftrifirbarfeit  unterfudjte,  gelangte  man  gur  Srfennung  einer 
weiteren  ttJid^tigen  Jljatfad^e.  Xa  nämlidfi  beim  9ieiben  eine«  Äörper^  mit 
einem  gleiten  ja  audj  le^terer  gleic^geitig  gerieben  mirb,  mußte  man  ju 
ber  SSermut^ung  gelangen,  ba§  auc^  biefer  gmeite  Äör^jer  eleftrifd^  merbc. 
2)iefe  SSermut^ung  fanb  fid^  in  ber  J^at  beftätigt,  al^  man  nic^t  nur  ben 
geriebenen,  fonbem  aud)  ben  reibenben  Äörper,  baö  SReibgeug,  ifolirtc.  prüfte 
man  bann  nac^  erfolgter  SReibung  ben  geriebenen  Äörper  unb  bag  SReibgeug 
am  SIeftroffope,  fo  ergab  fic^  ftetö  ber  geriebene  Äörper  gelaben  mit  Sleftri^ 
cität  einer  8trt,  ba^  SReibgeug  aber  gelaben  mit  SIeftricität  anberer  Strt. 
SBar  g.  83.  ber  geriebene  Äörper  ®Ia^,  ba§  ?Reibgeug  9lmalgam,  fo  geigte  ficfj 
nad)  ber  9leibung  crftere^  pofitio,  festere«  negativ  eleftrifd^,  rieb  man  ^arg 
mit  SBoKe,  fo  erttjieg  fid^  erftereö  negatio,  lefctere  pofitio  eleftrifc^  u.  f.  tv. 

9Iu^  biefcn  SBerfudEjen  laffen  fid^  aber  gmei  »eitere  ttjid^tige  ®runbgefe^c 
erfdjlicgcn,  nämlid):  1.  fämmtlid^e  Äörper  »erben  burd^  SReiben  elcN 
trifd),  unb  2.  bei  ber  SReibung  g»eier  ilörpcr  »erben  ftet^  beibc 
cleftrifd),  unb  g»ar  ber  eine  pofitit)  unb  ber  anberc  negatio. 


SSerben  bic  in  SRcbc  [tetjcnbcn  SJcrfudjc  mitcx  öcrfolgt,  fo  finbet  man 
aiK^,  bog  rin  iinb  berfelbe  Äörper  fottjol^l  v^ptio  ate  ani)  ncgatit)  elcftrifc^  tücrbcn 
fflnn,  üorau^cfclt  i>a§  ücrfd^icbcnc  Äör|)er  jur  9lcibung  bcnü|t  »erben. 
Sofie  toirb  j.  95.  pofitio  deftrifc^,  n>enn  man  fic  auf  &{a^  reibt,  hingegen 
ncgatio  elcftrifc^,  njenn  fie  auf  ^arg  gevieben  ttjirb.  Unterfuc^t  man  in  SBcjug 
(lierauf  eine  größere  Snjo^l  öon  Äörjjcrn,  fo  !ann  man  biefe  berart  in  eine 
Mi^  onorbnen,  ba|  jeber  öor^ergel^enbe  Äörper  pofitiu  eleftrifc^  wirb,  tt)enn ' 
man  it|n  mit  einem  nac^folgenben  reibt  ober  umgefel^rt,  ba^  jeber  nac^fo(genbe 
negatit)  eleftrifc^  »irb,  fobalb  man  i()n  mit  einem  üor^ergeljenben  reibt,  ©ine 
)oI(^  Steil^,  €|)atinung«ret^e  genannt,  ^at  g.  93.  garabat),  )vie  folgt, 
aufgef teilt: 

Äa|en*  unb  95ärenfell  SBeifee  <2eibc 

JlaneU  bic  §anb 

glfcnbein  ,^oIj 

geberfiele  Sacf 

SBergfr^ftoQ  ©fen,  ^pfer,  SReffing,  3inn, 

Jlintgfag  gilber,  Ißlatin 

95aumtt)oIIe  S^ioefel. 

I^innmnb 

Sn  biefer  unb  äfinüc^en  diei^en  ift  iebod^  ju  bemerfen,  ba^  bie  ®teUung 
eines  fiörper^  in  ber  SRei^e  au(^  baburc^  eine  SSeränberung  erfatiren  fann, 
bQ§  beffen  Oberfläche  eine  SSeränberung  erfährt,  ©o  »erben  j.  95.  alte  ®Iag* 
flächen  burd)  SReiben  faft  immer  pofitio  eleftrifc^,  mattgefc^Iiffene  ©laöfläc^en 
jeigen  jebocfi  mit  gebem,  3BoKe,  5ßapier,  §oIj  ober  auc^  mit  ber  ^anb 
gerieben  negative  (Steftricität. 

Sisfier  tourbc  nur  ber  9ieibung  afö  eineg  SKittefö  gebac^t,  um  SIeltri* 
cität  ^ertjorjurufen ;  le^tere  toirb  aber  nic^t  nur  burc^  jebe  Art  üon  ^Reibung, 
alfo  j.  95.  aud)  burc^  5^ifen,  Schaben,  ©palten  unb  3^6rec^en  ber  Körper 
erregt,  fonbern  auc^  noc^  burd)  mancherlei  anbere  ?ßroceffe,  ttjeld^c  üon  jenem 
ber  iKeibung  ganj  öerfd^ieben  finb.  ©in  folc^er  $ßroce§  ift  unter  §lnberem  bie 
Srtoarmung  getoiffer  Ärt)ftaKe  (^^roeleftricität)  ober  üerfc^iebener  9RetaII* 
combinationen  (S^^ermoelelftricitat).  ©ine  weitaus  wichtigere  Quelle  ber  ©Ie!tri* 
cität  befi^en  wir  aber  in  ber  ©inleitung  gewiffer  d^emifd^er  ^roceffe  (galtiantfc^e 
ober  »oltaeleltricitat). 

Sautfit  man  gmei  SJietaßc  in  eine  glüffigfeit,  j.  SB.  finpfer  unb  3"^^ 
in  üerbünnte  ©c^wefelfäure  (gig.  2)  unb  öerbinbet  bie  auö  ber  glüffigfeit 
f)erou^ragenben  ©nben  burc^  einen  ^rai)i,  fo  tritt  atebalb  in  biefem  ein  fteteS 
Öegeneinanberfüefeen  beiber  ©leftricitöten  ein.  3Kan  nennt  eine  berartige  9Sor* 
ri{^tung  ein  galoanifc^e^  ©Icment  ober   eine   galoanifc^e   Ik^ttt,    bie 
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beiben  auS  bft  t^(ü|ftgfeit  (jeraiisratienben  ÜOfetaffcubeit  bie  beiben  $oIe  unb 

bflS  ©cgeHcinatibcrftrömen  beibec  (Slettticitäte«  beii  golDanift^eu  ©trom. 

SRait  fagt,  ber  Strom  ift  ge(d)Ioffeii,    itieiiu  bie  %rbinbung  ber   beibeii 

äJietalle  burdti  ben  3)rQ^t  ^rgefteUt  ift,  er  ift  geöffnet, 

*^'B  ^-  tueiin  bie«  itidjt  ber  gall  ift.     tu«  SBor^iibenfeiii 

ciiieä  berarfigen  (ätromeä  fonn  ouf  uerfc^iebene  SBcite 

nacfifleiriefen  werben.    %ül)vt  man  ben  SJerbtnbung«^ 

bro[)t  über  eine  frei  beroeglidie  SDIognctnubel,  fo  mirb 

biefe  oligelenft;  legt  man  bie  Don  ben  beiben  ^oleii 

fliißgefienben   Irältte    auf    feu(ftteS    ^pier,   weldjej 

mit  Sobfoliumlöiunfl  unb  Stieifter  gcträntt  roiirbe,   fo 

färbt  fic^  biefeö  blau,  toa^   von   ber  SluSid)eibuu;i 

beg  3obeä  aus  bem  ^obfalium'  ^rrütirt,   bo   freici- 

3üb  ben  fifetfter  btau  färbt;   legt  man  bie   bcibeii 

'ErofiteHben  auf  bie  Q\ing,e,   fo  ocrfpürt  mon  einen 

utctadifdKn  @ejd)]nad:  fd)a(tet  man  jmifc^n  bie  @itben 

bcä  SerbinbungSbra^teä  einen  fetir  biinnen  3)raf|t  ein, 

«aiuonitAc!  fficmmi.         fo  tüirb  biefer  mertlid)  crroärint.  '^er  gatwantfi^  Strom 

bringt  atjo  im  ©djliegungsbogen  magnetifc^,  c^emifc^o, 

p^l)fioIogifd)e  uitb  Söärmemirtuiigen  f)ernor,  iffiirfungen,  raridie  bie  ©(rftricittit 

als  folc^e  fennjeii^nen  unb  bie  roeiter  unten  nod)  au§filt)rlid)cr  bef)iroif)eii 

roerben  fotlen. 


SBenn  man  boS  eletlrifdie  Süer^Iten  ber  beiben  aWetalle  näliec  prüft, 
fo  finbet  nmn  boö  ang  ber  J^Uiffigleit  tierawSragenbe  Snbe  be§  3'"'^^  negati», 
boö  fierauSragenbe  Snpfereube  pofitiD  eletfrifd).  to  bei  ©rrcgnng  ron  Gleltri- 
(ität  Quf  einem  Stovpex  ftetä  beibe  %üen  »on  G(eftricität  auftieten,  inirb  man 
nn  ben  eiiTgetaurfjten.  Gnbeii  beiber  Slietalle  bie  oitgegengefegten  ©leftrifiläleii 


]l 

jn  mijtn  tjabeii;  in  ber  X^ai  ergeben  bie  Scrfud)e  baä  einfletaudftc  3"'^*"^^ 

als  pDfitiD,  bas  eingctQui^te  Shipfcrenbe  a(«  ncgatio  elefttifd).  5ür  ben  flüiijeii 

gcitfiloffcnen  &tterfrci^  (3inE,   SBerbinbungsbrotjt,  Äiipfer,  (yliiffigteit,  Sint) 

(rgibt  }iä)  folgenbeä  93ecf)oIten.   Som  freien  ftiipferenbe  gebt  pofitiBe  (Slettri^ 

cilöt  burdt)  ben  ^Eroftt  jum  freien  ä'n'enbe,  uom  eingetaud)ten  3i"'^i>l'*-'  geljt 

twfrtioe  ©eltricität  jnm  eingetam^len  ftupferenbe  iinb  bic  ncgatioe  ©teftricität 

id)ldgt  ben  umgefefitten  2Beg  ein:  fie  gc^t  BOm  freien  3'"'^"''*  äum  freien 

^pfcrenbe  unb  Dom  eingetauchten  ftupferenbe  s""" 

ftngetüuc^teii  ^'"ffni'*-  3Benn  mon  im  ^Iftgenieinen  ^'A*  *■ 

wrn  bcr  Siic^tung  bfä  galoanifc^en  Stronieä  ]vüi)t, 

mrint  mon  ftets  bie  SRic^tung  beä  pofitiüen  Strome«. 

3en£  Stuft,  tvtidft   ben  clcttrifc^en  Strom  beniirft, 

nennt    man    bie    clettromotoriidie    ftraft,    bie 

äRetoUe    feEbft    iSleftromotoren.     SJereinigt    man 

mehrere  Slemente  beratt  miteinanber,  bofi  mau  ftetä 

baä  freie  ^pferenbe  tti  einen  Slemcntcö  mit  beni 

freien  3i'>'™be  beä  nädiften  ffilemente^  uerbinbet,  wie 

im  $igur  3  jeigt,  fo  ert)ä(t  man  eine  galVantfl^e 

Sfltttrie  ober  Soltofniile.  derartige  Lotterien  roerben 

unter  anioenbung    ucric^iebener   SRetalle    unb   wr= 

ii^iebener  ginffigteiten  conftniirt;  bicjenigc  ^ti»  ber 

Säule,  Don  inel^  btefe  ^ejei(^nung  abgeleitet  mürbe, 

ift  in  Jigur  4  abgebilbet.  Stuf  einer  @ninbp(atte  finb 

trei  ober  oier  @!üäföu(en  Dertical  befeftigt.  ^ifildjeu 

biefe  legt  man   (reiSrunbe  @[f)eiben  Bon  Q\nt  unb 

itupier,  barauf  einen  treiiäfbrmigen,   mit  wrbiinnter 

St^roefelfäure  getränften  ^utfilappen,  bann  abermalä 

(ine  ^inl'  unb  eine  ftupferplatte,  roieber  einen  jEu(^> 

läppen  u.  f.  ro.,  ftetä  in  berfclben  Orbnung:  bie  oberfte  »ona.2Ku((. 

platte  ift  bann  eine  Knpferplotte.    Um  bai  6ero6= 

flieBm  bet  Stf)roefelfäure  aiii  ben  Üut^loppen  ju  Ber^inbern,  gibt  nmu  ben 

Äupferfdjeiben  bie  gorm  fla{fter  Stfialen,  njie  bieS  anrfi  bie  ^i^ux  4  erfennen 

läßt,  in  ttwlc^  ber  ?tufban  ber  ©äule   mit   einer  ftupfetft^ale  begonnen 

unb  mit  einer  ^inft'tatte  abgef(ft(offen  rourbe. 

®iefe  gorit  ber  gatnonifc^en  ©äale  ober  93atterie  mnfete  aber  bei  praf= 
ükifea  Slnroenbungen  bes  galBonifi^en  Stromes  balb  jmectmäfiigeren  (ion^ 
ftractionen  ^laj»  nia^en.  So  finb  j.  So.  beim  S^nniflCfÄeii  I51emente  smax 
bie  bflben  äRetoHe,  ftupfet  unb  Qint  bcibetialten  loorben,  jcbod)  ^t  man  es 
DDTgegogen,  bieje  in  jroei  uerfc^iebene  gliifjigfeiten  einsutaui^n;  te^tere  locrben 
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l^ierftci  burd)  ein  poröfeö  J^ongefäfe  öon  cinaitber  getrennt  ertjalten.  Sine  ber 
gegentüärtig  gcbräud^fid)cn  formen  be§  S)anieII==@(ementeö  ift  in  5^9^^  ^  ^^^* 
gcftellt.  Sin  mit  concentrirter  ÄupferöitrioUofung  gefüllte^  @Ia^gefä§  G  cnt- 
fjält  bcn  nntcn  offenen  S^npferc^linber  K  unb  inner^olb  be^felben  bie  poröfc 
Il^onjelle  (baö  ©iopl^ragnto)  D  mit  bein  ^i^'fcQUnber  Z;  bie  glfiffifl^^i^  ^^ 
3)iQp^ragma  beftc^t  anfi  üerbünnter  iSd^njefelfäure.  3!)ie  SJerbinbung  ^rocicx 
ober  mel^rcrer  ©lemenle  ju  ^Batterien  tuirb  bnrc^  bie  an  bcibe  ÜRetoMcglinber 
befeftigten  Sfed^ftreifen  unb  $flemmfd)rauben  ermögttd)t. 

®ine  gebräud^Iid^e  gönn  be^  $Bunfen=@(cmcnted  »erfinnlic^t  gigur  6. 
^n  bQö  Satteriegefä^,  baö  aug^ÖJtad  ober  Steingut  angefertigt  fein  fann, 
fommt  ein  au8  ungefäl^r  öier  SKitlimeter  ftarfem  3i"fWed|e  gebogener  (S^Iin^ 
ber  Zn;  biejer  umfc^Iie^t  bie  poröfe  I^onjeKe,  in  ujelc^e  bie  pri^matif^c  Äo^le  C 
ju  ftefjen  fommt.  Se^tere  erhält  gettjöf)nlic^  einen  rec^terfigen  Duerfd^nitt  unb 
tt)irb  aug  Sletortenfofjle  gefi^nitten  ober  and)  auö  fünftlid)er  SoI)Ie  I)ergcftettt. 
S)ie  glüffigfeit  im  3)iap^ragma  ift  (gatpeterjäure,  jene  jitt)i]d)en  ber  I^onjcttc 
unb  bem  SBatteriegefäfee  beftef)t  auö  öerbünnter  ©d^toefelfourc.  2)ie  SSerbinbung 
mehrerer  ©femente  ju  ^Batterien  wirb  toieber  burd^  entfpred^enbe  SMemmen 
unb  Serbinbung^bfedje  l^ergeftellt. 

©egentüärtig  fe^r  beliebt  unb  baljer  aud^  toeit  verbreitet  ift  ba^  Scclan^e- 
Clement.  2^a§  S3atterieglag,  5*9"^  7,  ift  öiererfig  geftaltet  unb  mit  einem 
runben,  in  einer  Srfe  auögefd^toeiften  §alfe  tjerfe^en.  9Wan  jie^t  bie  üierfeitige 
gorm  ber  runben  öor,  ttjeil  auf  biefe  Slrt  eine  beffcre  3lugnü|ung  eineö  ge^ 
gebenen  SRaumeg  erjielt  wirb.  3n  bem  ©laögefä^e  ftel^t  eine  c^ünbrifc^e  poröfe 
J^onjelle,  bereu  ©urd^meffer  fo  gewählt  wirb,  ba§  bie  Qtüt  ben  §afö  be^  ®Iafcö 
na^egu  öerfdjfie^t.  S)ur^  bie  Sluöbiegung  beö  ^alfeö  wirb  ein  3i^^f^ob  l^inein= 
geftedt.  Sieje  3lnorbnung  bejwedt,  bag  SBerbunften  ber  ^lüff ig^it  nad^SKögfic^fcit 
I)intanju^alten.  2)er  9taum  ber  X^oujeKe  wirb  burd^  ein  Äol^tenpri^ma  unb 
ein  ba^felbe  umgebenbe^  ©emenge,  beftel^enb  au^  9tetorten!o^fenHein  unb 
93raunfteinförnern,  aufgefüllt.  S)ie  Scüt  ift  burc^  einen  ^ed^aufguß  öerfc^Ioffen, 
weld)er  nur  eine  Ceffnung  befi^t,  um  bie  8uft  firculiren  ju  laffen.  Slfö 
®rregunggf(üfjigfeit  bient  ©almiaflöfung,  mit  welcher  man  bag  ®Iag  bi^  ^u 
feiner  Ijalben  ^öl^e  füttt.  3lm  oberen  Steile  ber  S^o^te  ift  burd^  S3feigu§  ein 
SKetattanfa^  befeftigt,  wetdjer  eine  Älemmfc^raube  jur  STufna^me  beö  Seitung^*  ober 
Sßerbinbung^bra^teg  befi^t.  9ln  bem  ^infftabe  ift  eine  3)ra^tfpiroIe  birect  befeftigt. 

C^ne  auf  bie  jal)lreic^en  übrigen  ßonftructionen  ber  gebräud|lid)engalöani- 
fd)en  SIemente  weiter  cinjuge^n,  möge  jeboc^  eine  nod^  befc^rieben  werben, 
bie  i^rer  fpecieKen  SBerwenbung  wegen  ;3ntereffe  öerbient. 

33lan  I)at  nämUd)  aud)  fogenannte  ttodeue  Säulen  conftruirt,  b.  1^. 
Säulen  o^nc  ?lnWenbung  einer  eigenen  J^ftffigWt.  2)ic  oon  Bt^ntboni  conftruirte 


frodeiic  Säule  lotrb  in  ber  Wei]e  Derfertt(;t,  baß  man  unec^teg  @Dlb:  iinb 
gilterpopicr  mit  ben  SRiitfjcitcn  anfeinanber  tlebt  unb  and  bem  in  biffer  3(rt 


Zanl(II>9[(iii(ni. 


Sifl.  7. 


(tfMJinien  ^opveKiügeii,  bc)fcn  eine  Seite  @olb, 

Dfiffn  anbete  Seite  Silitct  ift,  rtcisförmige  Stritten 

tiii6ftonjf.  Se^tere  iticrbeii  bonu  in  giofeer  ?(iiia^t 

^it  aufetnanbei  gelegt,  ba^  ade  ©olbfeiten  nac^ 

tcr  einen,  aUe  Silbetfeiten  nad)  ber  anbeten  9Ji(^ 

ninit  nteijen.    3)a  baS  unedjte  ^olbpapier  burc^ 

U[lifrjiet)cn  mit  einet  bünnen  Siipfetfc^id)t,  baä 

silbfrpapiet  burt^  Ueberjie^en  mit   einer  ä'""' 

Üidlt  liergefteUt  wirb,  |o  er^lt  man  burd)  büä 

angegebene   2\erfü^ren  eine  Sänle,    meiere  ganj 

älmiirf)  ber  ©oltafäiitc  aufflcbaut  ift.    I)ie  3'""° 

-n&  ftui)ferf^id)tcn  finb  in  jebem  ^lattcnpüarc 

tiurd)  ^piet  unb  Steiftet,   alfo  eine  fe^r  fjligro» 

i^opifd)*,  foIfllicO  ftet«  me^t  ober  Jneniget  feud)te  SKiaiKt^^srnntm. 

,lnrif(f|eni(^i(^t    Bon    einanber    getrennt.    2)o    man    6ei   einet  foldien  Stiiilc 

qmiö&nli(^  eine  fel)r  bebeuteiibe  Angabt  Bon  Gtcnienten,  3000  Vii  4000,  auf= 

finanberi^ic^tct,  fo  erlangen  bie  Reiben  fSnbfdieilien  ober  ^ole  bet  Sänte  jiem= 

litft  ftarfc  rfeltrifc^e  Sponnnngen  unb  jwar  luirb  tjicliei  bie  tc^te  3'i"'fd|eibe 
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negotiö,  bic  le^te  Äupferjdjcibe  pofitio  clcftrifd^.  ^ic  ^olc  ber  Säule  geigen 
bal^cr  ainjiel^ung^  unb  Slbftoßung^erfci^einungen  wie  geriebene  &iai^  ober 
§arjftangen,  ja  man  fann  im  !I)unfeIn  felbft  ba^  Ueberfpringen  Heiner  günf« 
d^en  beoboc^ten.  ®er  Strom  bei  gefc^Ioffener  Bank  ift  aber  fef)r  fc^iood), 
meil  nac^  jeber  Sntlabung  ber  ?ßoIe  geraume  3<^it  üerftreidö^n  wtu§,  big  bie 
•ißofe,  ber  fd^ted^ten  Seitungöfol^igfeit  ber  Säule  wegen,  burc^  9?ad^ftrömen  ber 
Sleftricität  lieber  jene  Spannung  erl^alten,  bie  fie  öor  Sd)tu6  be^3  SSogcnö 
befa^en.  3)a  fic^  aber  anbererjeitö  bie  ßabung  an  ben  beiben  ^olen  jahrelang 
erhält,  ift  bie  Saufe  üerfd^iebener  Stnttjenbungen  fäfjig. 

SBeiter  oben  würbe  bereite  ^ingemiefen,  bafe  bei  ber  Prüfung  ber 
fiörper  auf  i^rc  ®(eftrifirbar!eit  gewiffe  SSorfid^ten  geboten  finb,  wenn  bic 
Prüfung  mit  .^ilfe  be§  ®oIbbIatt*®le!troffove^  au^gefü{)rt  wirb.  3n  ber 
3ambonifc^en  Säule  ^at  nun  89el)renbg  ein  SKittet  jur  Sonftruction  cine§ 
©kftroffopeg  gefunben,  we(cfjeg  unferen  S^cdtn  entfpric^t.  2)ad  Se^renb^'f^c 
Siehroffo^  in  ber  i^m  öon  SRiefe  gegebenen  Stnorbnung,  geeignet  jur  ^rü^ 
fung  fc^wac^  eleftrifc^er  Sörper,  ift  in  gigur  8'  abgebilbet.  3n  einem  üier^ 
fcitigen  ^olgfäftc^cn,  ba§  an  feinen  beiben  Säng^feiten  burc^  ©lagplatten  öcr* 
fc^Ioffen  ift,  befinbet  fic^  bie  ^ontbonifc^e  Säule.  I)iefe  ift  in  ein  mit  ben  gwei 
SKetaßfappen  K  unb  Z  öerfe^eneg  ®Iagrot)r  eingefc^Ioffen.  Sin  ben  SÄetaQ^ 
fappcn  finb  bei  g  ®elenfe  angebracht,  in  welchen  fid^  S-förmig  gebogene 
J^räl^te  dd  bre^en  fönnen.  35ie  oberen  Snben  biefer  S)rä^te  ragen  burc^  einen, 
mit  ©ladrö^ren  auggcfleibeten  Spalt  im  S)edet  beg  §oIg!äft(^eng  über  bcn^ 
felben  l^eraug  unb  tragen  bic  3KetaQfc^eiben  k  unb  z;  biefe  bilben  bie  beiben 
•jpole  ber  ^^^^onifc^en  Säule,  unb  jwar  k  ben  pofitiüen,  z  ben  negatfeen 
^ol.  Ueber  bic  beiben  SKctaUfd^eiben  ift  eine  ©lagglode  geftülpt,  in  beten 
obere  Deffnung  ein  SWetaUftäbc^cn  burc^  Sc^eltod  eingefittet  ift.  3)iefeg  trägt 
an  feinem  oberen  ®nbe  bie  Äugel  r,  an  feinem  unteren  (gnbe  ein  feines 
©olbblätt^en.  2)ic  Sd^eiben  k  unb  z  finb  fo  gefteOt,  bafe  baö  ®oIb- 
blätteren  jwifc^en  beiben  in  ber  SKittc  Ijängt;  fo  longc  felbeg  uneleftrift^  ift, 
wirb  eg  öon  beiben  Sd^eiben  k  unb  z  gteid^  ftarf  angcjogen  unb  bleibt  bcg= 
i\alb  in  ber  ättitte  beiber  öertical  Rängen,  öorauggefefet,  ba§  k  unb  z  gleid^ 
ftarf  cteftri)(^  finb.  Sollte  Ic^tereg  nid)t  ber  i^dä  fein,  fo  öerbinbet  man  für 
für  je  3^it  We  beiben  SRctaÜfappcn  ber  ^öntbonifd^en  Säule  burc^  bic 
SKetalfftangc  tt  miteinanber,  inbem  man  festere  gegen  bie  Säute  fc^iebt.  ^icr* 
burdj  unb  burc^  cntfprcd^enbc  Stellung  ber  SRctallfd^cibcn  fann  man  ftet«  cr^ 
reichen,  ba§  bag  öJoIbblättc^cn  öon  beiben  Seiten  gleid)  ftarf  angcjogen  wirb, 
alfo  in  ber  SJiittc  öcrtical  f)crab^ängt. 

Kjcilt  man  nun  in  biefem  ^wftcinbc  be§  ©(eftroffopeg  bem  ©olbbldttd^cn 
auc^  nur  bic  geringftc  TOcngc  Glcftricität  mit,   fo  mufe  bag  ©leic^gewic^t 


■'piorl  gcftört  roetbcn,  beim  jc^t  lüirb  bai  fIcEiri)d)C  @DlBblättcI)cii  Don  bcr 
uit^ctd)namig  elc[tri)(f)en  3DtctatIj(^eifie  angcjogcit,  UDii  bcr  gleichnamig  e(et(riid)en 


afeer  obgeftofeen.    5Beibe  a)ictalfj(^cibtn    fncljcii  af)o  bnS  (yulbblötti^n  iiad) 

berjelbcn  @eite  f|in  abjufentcn,    untcrftütwu  fic^    qIi'd    dcgcnfeitig    iii    tljicr 

üinmirhtng  auf  bog  ®olbb(ättd)cn.    §ierin  ^. 

m  bte  grofee  gmpfinblif^tcit    beö  3ni'tru= 

iiienle^     bcgrünbet.    33ic     Prüfung     eincä 

Jtöt^erä    Quf    ifincn    efeftrtfcJien    B^fltiiib 

cnorbert  nur   bie  ffleriifirung  ber  ä)frtall= 

fiigd  beS  ©IrftrojfotwS  niit    bieicni  Äörper; 

ifi    [e^terer    unelettiift^,     fo    bleibt     boS 

(^olbblättc^en      natütlicti     glcirfifflO*     Mn= 

<.lfttitf(t|    unb  be^lt    baf|cr    jciiie    Dcrticote 

iWittfltoge    unoeränberlicf)    bei.     3ft    ber 

Sörpcr    j.    S8.    pofitio  clfttriji^,    fo    löitb 

iiuc^  bos  ©olbblättcficn  pDfitio  eltflriit^;  c8  > 

lutrt  ba^et  Dom  pofiriDen  ^ot  k  abgcftoRcn 

anb  Dom  negatiDen  ^ol  z  ongcjogcn,  mufe  cu-bran««. 

u4  olfo  gegen  biefen  ju  beroegeii.    I^te  cntgegengcfc^te  SSero.'ijung  tritt  ein, 

wnii  bcr  fiörpcr  ncgatio  eicttriidj  lonr. 


16 

ein  für  bic  SKeffung  fd^mac^er  Sleftricitäten  fe^r  empfinbfid^eö  3nftru^ 
ment  ift  ba§  Ottöbrantett=(£leltromctcr  t)on  SS^omfon-  3)ic  Cuabranteu  +  A 
unb  +  C,  —  B  unb  —  D,  üon  toctd^eit  ba^  Snftrunicnt  ben  SRamen  erhielt, 
unb  bic  in  il^rcr  3Kittc  fc^tüebcnbc  cigentpmtic^  (Iemniö!atijc^)  geformte 
Kabel  C  finb  in  gigur  9,  getrennt  öon  ben  übrigen  3:^ei(en  beö  ®Ieftroffoj)e$, 
abgebitbet.  2)ie  öier  Cuabranten  jufammengenommen  bitben  eine  flad^e  colin- 
brifc^e  Sfid^fe,  bie  bnrc^  gn^ei  fenfred^t  aufeinanber  geführte  Schnitte  eben 
biefe  SBiert^eilung  erlieft.  3e  jmei  ber  anö  aKeffingbled^  gefertigten,  einanber 
gegenfiberliegenben  Dnabranten  finb  burd)  35rä^te  leitenb  miteinanber  Der= 
bnnben  unb  fämmtlid^e  Duobranten  in  ber  SRitte  fo  auögefdjnitten,  bag  i^re 
inneren  SBegrenjungen  ju  bem  Umfange  ber  c^finbrijd^en  93fid)fe  concentrijd)e 
Äreife  bilben.  2)ie  innen  fc^njebenbe  SRabel  ift  aug  SHuminiumblec^  gefertigt, 
unb  biefer  bettjeglid^e  Sl^eil  ift  e^,  mld^tx  bei  bem  Duabranteneleftroffope  bie 
ftabite  eleftrifd^e  Sabung  erhält,  inbe^  einem  Duabrantenpaare  bie  ©leftricität 
beg  ju  prüfenben  ^vxpex^  jugefü^rt  toirb.  So  lange  bie  Duabranten  unelef- 
trifc^  bleiben  unb  nur  bie  9?abel  eine  conftante  j.  SP.  pofitioe  Sabung  befiel, 
l^errfd^t  ®rei^gen)id)t,  b.  \).  bie  SRabel  bel^arrt  in  ber  burc^  bie  x^xqvlx  terfinn 
lichten  Stellung.  S)er  ©feidigenjicl^töjuftanb  wirb  aber  fofort  geftört,  loenn 
man  einem  Duabrantenpaare  bie  ©leftricität  be^  ju  prüfenben  S'örperß  mit^ 
t^eilt.  SBar  biefer  j.  SB.  negatit)  (— )  eleftrijd)  unb  tt)urbe  beffen  Steftricität 
ben  miteinanber  burc^  einen  3)ra^t  leitenb  tjerbunbenen  Duabranten  D  unb  B 
mitgetijeitt,  fo  toirb  ber  negatio  eleftrifd;e  Duabrant  D  bie  pofitio  c(e!trijd}e 
9?abel  C  aujicljcn,  fie  folglich  in  ber  JRid^tung  ber  Ufirseigerberoegung  jU  brebcn 
fuc^en;  ebenfo  mirb  ber  negatio  ekftrifd)e  Ouabrant  B  bic  pofititj  eleftrifdjc 
9?abel  anjiel^cn,  biefefbc  alfo,  mic  axx^  ber  Jigur  leicht  ju  erfef|cn  ift,  glcid)^ 
fallö  in  ber  JRidjtung  ber  Uljrjcigcrbctücguug  ju  bref)cn  fud)cn.  ©ö  tüirfcn 
folglid)  beibc  Quabranteu  übcreinftimmenb  baf)in,  bic  9tabel  in  ber  9Kdjtunii 
ber  Uljrjeigcrbcttjegung  abjufenfcn.  ©^  loürbc  für  fie.  natürlid^  eine  entgegen^ 
gefegte  3lbfenfung  refultircn,  toenn  ber  ju  prüfenbc  Äörper  pofitio  eteftrifdi 
gcttjcfen  tt)äre  unb  baJ)cr  aud)  bie  beiben  duabranten  B  unb  D  eine  pofitioe 
Sabung  erl)alten  Ijättcn. 

S^omfon'ö  Ouabrantcu^eicftrometer  mürbe  mit  SSeibef)a(tung  eine^ 
mefentUdien  SBcftanbtf^eile^,  ber  Duabranten,  in  mannigfacher  SBeife  abgeanbert 
unb  ücreinfacftt.  Sine  foldjc  fficreinfadjung  erhielt  c§  u.  ?(.  burd)  Sranli) 
unb  burd^  SB.  u.  Saug;  le^terc  möge  an  Steife  be§  urfprünglic^  I^omfon* 
fd)en  3nftrumcnte^'>  nadjftefjenb  befd)rieben  luerbcn. 

3?er  mit  G5(ac^fd)cibcn  Dcrfe^ene  l^ötjerne  Äaften  (^ig.  10)  ift  oben  burd) 
eine  Gbonilptattc  E  abgefdjloffen.  3!)ie  centrale  2)urd)bof)rung  ber  lefeteren  ift 
mit  einem  SOiefjinganfa^c  üerfcfjcn,  in  tucldjcm  ba§  @fa§rof|r  R  fi^t.  ?luf  ber 
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pbereii  SRcdmgfafiimii  bicicö  fHoI)reö  ift  unter  SÜennittlung  ciiic§  jiucttcn 
Sicflinganio^  bie  ebonitplatte  e  bre^bor  aufgefegt.  SJieje  trögt  einen  3)?e)fin9> 
ömhl  m,  an  beffen  oberem  ©nbe  eine  deine  äRefjmglpinbet  burcö  ben  e6oitit= 
lnDpf  k  (lebreftt  toerbcn  lonn;  ba^  untere  ßiibe  beS  SReffingbratiteä  fte(|t  mit 
fn  !trobtt[cmine  D  in  SJerbinbung.  ^Jet  um  bie  aHeffingfpinbct  geft^Iungene 


.  10. 


OudlianKnil^fcritoinclcr. 

i'lotinbrafit  reidit  burcfi  baä  ©laäroljr  R  uitb  bie  ccntrnle  'J)Hrd)lJolirmig 
fft  gbonitplatte  E  in  ben  Äaftni  ^inab  unb  trögt  au  ieincm  unteren  Gubc 
I'if  Q(l)terfönuige  Slluminiumplatte  p.  Sie  gentrirung  bcä  5Craf)tcä  wirb  burd) 
^  gefiflli^tEn  ftnopf  s  beiuirtt.  SJer  über  bie  platte  e  geftiilpfe  ®la«fturj  fiat 
i>ni  3mcrf,  bas  einbringen  Don  glnnb  t)intauju^altcn.  3n  beni  bejdtriebcneu 
om'trumente  bilben  bie  Ouübrnnfen  leine  flüi^  Süchte  roie  bei  bcm  S^onifon= 
'tfa  (flettromcter,  jonbern  fie  ftellen  nur  eine  einfadjc,  biertf)filigc  platte  bar, 
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tücicfic  bvixä)  äRefjiugfäuIc^en  an  ber  Sbonitplattc  E  gehalten  luirb.  Oberhalb 
biefcr  5ß(atte  gc^cn  bie  9Ref[tngfäuIc^cu  in  S!lemmfcf)rauben  über,  t)on  »cl(i)en 
je  gtpei  biagonol  gegenüber  licgenbe  burc^  einen  2)ral^t  leitenb  miteinanber 
oerbunben  finb.  S)ie  Slluminiumplatte  ttjirb  mit  §ilfe  ber  oben  angegebenen 
Sluf^ängeöorric^tung  fo  eingefteöt,  ba^  [ie  unmittelbar  oberhalb  ber  Dua* 
branten  ju  fd^njeben  fommt.  SRacfi  unten  l^ängt  üon  ber  Slluminiumplattc  ein 
S)ra^t  l^erab,  »eld^er  ba^  @))iegelc^en  S  unb  einen  jum  Steile  mit  DuecJ* 
filber  gefüllten  @laSt'6xptx  trägt.  Se^tcrer  taud^t  in  ein  ®Ia§gefäfe  mit  concen» 
trirter  ©^ujefelfäure.  5Die  ©d^lüefelfäure  l^at  ben  3^^*^  ^^^  2uft  innerhalb 
beg  Äaftcng  troden  ju  erl^alten  unb  im  Vereine  mit  bem  eingetaud^ten  ®Ia0== 
förper  bie  ©c^wingungen  ber  Slluminiun^jlatte  gu  bän^jfen.  35er  Spiegel  S 
bient  jur  SKeffung  ber  SRabelablenfung  mit  §ilfe  üon  ©cala  unb  gernro^r. 

3)er  (Sebrauc^  beg  Snftrumenteg  ift  nac^  obiger  iBefd^rcibung  unfd|toer 
oerftänblid^;  man  ertl^eilt  ber  Slluminiumplatte  p  eine  fc^ttjad^e  eleftrifc^c 
üabung,  inbem  man  bie  Älcmme  D  etwa  mit  bem  pofitiüen  ^ole  einer 
^amboni'f^cn  ©äule  öerbinbet,  ben  negativen  ?ßoI  unb  ebenfo  bag  eine 
Quabrantenpaar  jur  Srbe  abfeitet  unb  baS  anbere  Ouabrantenpaar  mit  ber 
gu  meffenben  ©leftricität^queHe  in  SSerbinbung  fe^t.  SKad^  bem  öorfjin  gejd^U= 
berten  Sßerl^alten  ber  Duabranten  gegen  bie  SKuminiumpIatte  mu§  bann  bie 
?ßlatte  in  ber  einen  ober  onberen  SKc^tung  mel)r  ober  minber  abgefenft 
werben,  je  na(^  bem  SSorgeid^en  unb  ber  ©tärfe  ber  gu  mcffenben  ©feftri^ 
citätsquelle. 

Um  bie  ©röfee  ber  Slbfenfung  gu  beftimmen,  ift,  toie  bereite  ermähnt, 
bei  S  ein  ©piegelcfien  angebracht,  weldjeg  aße  Schwingungen  ber  Slluminium* 
platte  mitmad^t.  3)iefem  gegenüber  wirb  ein  gernrol^r  F  fammt  S^eilung  T 
10  aufgeftcHt,  ba§  in  bem  auf  ben  ©piegel  gerid^teten  gemro^rc  ber  9tnlU 
puntt  ber  Sl^eilung  erfd^eint,  wenn  bie  Slluminiumplatte  p  unb  mit  \f)v  ber 
©piegel  S  ficl|  in  ber  SRul^elage  befinben.  6rfä^rt  p  eine  Slblenfung,  fo  mufj 
aud)  ber  ©piegel  S  eine  genau  ebenfo  große  3)re^ung  erfahren  unb  !ann  ba^cr 
nic{)t  mef)r  ben  9iuQpunft  ber  X^eifung  in  ba§  g^nrol^r  reffectiren,  fonbcm 
wirb  öietmel^r  einen  öon  bem  SRuIIpunfte  me^r  ober  weniger  weit  entfernten 
^unft  ber  I^eilung  erfd^einen  (äffen,  unb  fomit  bie  ©röfee  ber  Slbfenfung 
oon  p  gu  bcftimmen  geftatten.  @2  bebarf  wol^I  !aum  ber  ©rwäl^nung,  baß 
bie  3lluminiumplatte  nad)  ©nttabung  be^  3nftrumente§  in  itjre  SKuQftellung 
burc^  bie  Jorfion^fraft  gurüdgefü^rt  wirb,  weld^e  bei  ber  Stbknfung  ber 
Slhiminiumplatte  burd;  9?erbre^ung  beö  2luff)ängebra^teö  in  biefem  gewecft 
würbe. 


IL 


5ife  unb  Dcrtl^cilung  5cr  (gicftricität 

ag  auf  cfperimentcöcmSBegegefunbencSrunbgefeg:  ©leic^namig 

cleftrifirte  Äörper  ftofecn  fic^  ab,  unglcid^namige  jie^en  fic^  an, 

bietet  aber  nid^t  nur  ein  geeignetes  $ßrincip  für  bie  Sonftruction 

t)on  SKefeapparaten  bar,  fonbem  geftattet  aud^  weitere  6in* 

blicfc  in  baö  SBer^alten  eleftrifirter  Sörper.  3^^^  ^f*  ^^^ 

2Befen  ber  ©lettricität  noc^  unbefannt,  boc^  finb  in  jebem  JJaflc 

für  bicfeS  nur  jwei  "ännofymtn  guläffig:  man  fteHt  fid^  bie  SIeftricität  afö 

einen  eigent^ümli^en  Sewegungöjuftanb  fleinfter  X^ildjtn  öor,  weldjcr  Slnnal^me 

fu^  tt)of|l  bie  meiften  mobenien  9?aturforfc^er  juneigen,   ober  man  betrad)tet 

bie  gfeftricitöt  alS  eine  ungemein  fubtile  glüffigleit,  afö  eine  glüffigfeit,  bie 

nwft  feiner  ift  afö  bie  fiuft.  3m  erfteren  gaHe  toirb  man  fic^  einen  eleftrt jc^en 

»ör^jcr  in  ber  SBeife  öorjuftelten  l^aben,  ba^  auf  ober  in  biefem  Äorper  Heinfte 

2l\difyxi  fic^  in  einem  eigentf)ümttrf|en  SenjegungSjuftanbe  befinben;  im  lefetereu 

JqUc  mü§te  ber  Äörper  eine  größere  ober  geringere  Slnja^I  t)on  Sfieilc^en 

be5  elcftrifc^en  gluibumS  entf)alten.  ®  »ürbe  l^ier  ju  tt)eit  führen,  jene  ©rünbe 

anzugeben,  »elc^e  für  bie  Slnna^me  ber  einen  ober  ber  anberen  Slnfid^t  fpred^en; 

öieö  fann  um  fo  e^er  unterbleiben,  afö  eä  für  bie  njeitcren  93etrad)tungen  ol^ne 

Selang  bleibt.  SBir  ttJoHen  unÖ  üon  beiben  STOögü^feiten  nur  ba^  eine  merfen, 

lMb  man  in  jebem  ^üt  bei  einem  eleftrifrf)en  Sörper  üon  Heinftcn  cleftrifc^n 

Xi^ld)cti  fpret^en  fann,  unb  ba§  bann  natür(id)  aud^  für  biefe  baS  furj  öor^er 

ritirte  ©runbgefefe  ®eltung  befi|t. 

3!)ie§  öorau§ge}cf|icft,  fann  nun  aucfj  jener  SSorgang,  tt)elc^er  bei  fflerü^rung 

eines  eleftrijc^en  ^örpcrö  mit  einem  uneleftrifc^en  eintritt,   nö^er  erläutert 

©erben.  SSringt  man  nänilid)  einen  elehrijc^en  Sörper  mit  einem  uneleftrifd^en 

2* 
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in  Serü^rung,  ober  fe|t  man  crfteren  mit  festerem  in  leitenbc  SSerbinbung, 
\o  mu§  ba^  Seftreben  bcr  gleid^namig  eteftrifd^en  2:^eilc^cn,  fic^  mögli(i))'t  Jücit 
öon  einanbcr  ju  entfernen,  ba^in  füfiren,  ba%  [ie  fid)  anä)  auf  ben  nrfprüngtid) 
uneleftrifc^en  ftörper,  begiel^ungsmeife  aud^  über  bie  üerbinbenbc  Seitung  üer* 
breiten,  hierbei  mirb  biejer  Körper  ben  eteftrifdien  S^f^^^i^  ^^  fo  tafc^er 
annehmen  muffen,  je  geringer  ber  SBiberftanb  ift,  tt)el^cn  bie  beiben  Äörper 
nnb  ber  nerbinbenbe  Seiter  ber  SBenjegnng  entgegenfefeen,  je  geringer  alfo  iljr 
üeitungötüiberftanb  ift.  • 

®ie  jtt)ifd)en  gleichnamig  eleftrifd^en  3:t|eilci^en  njirfenbe  Slbftofeungsfraft 
Ijat  aber  and)  noc^  eine  anbere  ©rfdjeinnng  jur  golge.  S)er  Äörper  fann, 
tnenn  er  ein  Seiter  ift,  alfo  ber  gortpflanjnng  ber  JBemegnng  einen  geringen 


Sig.  11. 


6i8  Der  ({{eCtiicitat. 

SBiberftanb  entgegenfe^t,  nid)t  in  feinen  inneren  Stjeilen  fonbern  nnr  au*  ber 
Cberffädie  eleftrifd)  fein,  meil  nur  an  ber  Dberffäd^e  be§  Äörper§  bie  clcf= 
trifd}en  if|eild)en  )o  meit  t)on  einanber  entfernt  finb,  afö  e«  bie  gegebenen  Scr- 
ptniffe  überhaupt  geftatten.  ©omit  ift  bie  Dberfläd}e  beg  Jiörperö  aU 
ber  Sife  ber  eicJtricität  ju  betrad^ten.  ©§  mu^  I)ierju  bemerft  mcrben, 
baft  bieg  aber  nur  non  bem  bereite  gelabenen  Äörper  gilt,  alfo  erft  bann, 
toann  jene  »emegung  ber  eleftrifd)cn  3:l)eil*en,  ttjelc^e  bie  Sabung  beö  J^örperö 
^erbeifülirt,  ju  ßube^  ift,  nid)t  aber  für  einen  Äörper,  in  irelc^em  bie  Sabnngg- 
bemei^ung  im  @ange  ift;  bie  l)iefür  geltenben  ©efe^e  f ollen  fpäter  eine  ©rläuterung 
finben.  Sag  foeben  ttieoretifd)  .abgeleitete  ©efefe  für  ben  ®ife  ber  ®teftricität 
ift  and)  auf  efperimenteöem  SBege  beftätigt  morben.  ®er  einfad)ftc,  Ijiersu 
bienlic^e  Apparat  ift  in  gigur  11  bargeftellt.  Sine  SWeffingfugel  A  ift  burdj 
eine  ©lagfäulc  unb  einen  ijö^cxmx  ^n^  ifolirt  aufgefteOt.  Ueber  bie  Äuget  A 
fönnen  jtoci  gleidjfallg  am  9}Ml"H]  gefertigte  ^albtugclir  B  unb  C  berart 
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gcftüfpt  treiben,  baß  fie  bie  fiugel  A  genau  umfc^Kejsen.  ®e^t  man  bie  mit 
ijolirciibeii  ^anbgriffen  üerfeljcncn  beiben  ^albtugcln  auf  bie  Äugcl  A  auf 
unb  deftrifirt  ba^  ganje  ©Aftern,  fo  erfd^eint  nad^  SBieberentfernung  ber  öalb* 
fugeln  bie  ifugel  A  ganj  uneleftrif^,  ttjö^rcnb  bie  §albfugeln  ele!trild)  bleiben. 
Jcr  Serfuc^  fann  auc^  in  ber  SBeife  angeftcHt  werben,  bafe  man  -^uerft  bie 
Äugcl  A  elcftrifirt  unb  bann  bie  beiben  §albfugeln  auffegt:  biefc  luerben 
fofort  elcttrifc^  unb  laffen  nad^  if|rcr  neuerbingg  erfolgten  Sntfemung  öon  ber 
.«ugel  A  lejjtere  abcrmate  uneleftrifcf)  jurüdE.  liefen  SJerfurf)  ^at,  in  anberer 
gorm,  bereite  J^i-^ba^  auögefüfirt.  @r  liefe  fid^  ein  grofeeg  ^oljgerüfte  in 
Jorm  eineg  SBürfefe  l^erftellen,  üerbanb  bie  Tanten  begfelben  burc^  5Re§e  au3 
fiiipfcrbra^t  unb  überHebte  feine  5Iäd)en  mit  Rapier  unb  barüber  mit  Stanniol. 
Xie  in  folc^er  SBeife  verfertigte  Sammer  ttjurbe  in  einen  großen  Saal  geftellt, 
unb  JJoraba^  begab  fid^,  mit  einem  empfinblic^en  ©leftroffop  in  ber  ^anb, 
in  baö  3nncre  ber  Äammcr.  ©obann  ließ  er  (entere  fo  ftarf  ate  mögli^ 
cleftrifircn  unb  unterfud^tc  mit^ilfe  beg  ©teftroffopeg  bcn  clc!trif(^en  3uftanb 
im  Snnenraume.  ®^  gelang  i^m  an  feiner  ©teße,  auc^  nur  eine  ©pur  öon 
Octtricität  nac^jumeifen, 

5?erartige  SBerfud^e  tt)urben  in  neuerer  Sdt  mcl)rfac^  njieber  aufgenommen 
unb  ia  fie  birect  mit  93ejug  auf  bie  Slnlage  öon  851i^ablcitem  burd^gefütirt 
njurben,  mögen  fie  ouc^  ^ier  furj  ermäl^nt  ttjerben.  SKelfenS  fteHte  fid^  au3 
SKetaffbrätiten  einen  Ä'äfig  l^cr,  fd^Ioß  in  bemfelben  liiere  ein  unb  leitete 
bonn  fräftigc  eleftrifd^c  ©ntlabungcn  auf  ben  ^fig.  35ag  eingefd^Ioffene  %\)\ex 
Wieb  ftet§  unüeric^t,  felbft  aud^  bann,  njenn  e^  mit  ben  2WetaIIbrä{|ten  in 
biratcr  SJerül^rung  ftanb.  3ReIfen3  fd^Ioß  aus  biefcn  SSerfud^en,  baß  man 
in  berfelbcn  SBcife,  in  melc^er  bag  Xtiier  öor  eleftrifc^cn  ©ntlabungen  befd^ü^t 
blieb,  auc^  ©ebäube  fammt  il)rcn  S5ettJ0^nern  gegen  SBü^gefa^r  bewahren 
fönnen  muffe  unb  grfinbete  l^icrauf  fein,  in  einem  fpäteren  Slbfc^nitte  ju 
icipxcdfcnhe^  Slifeablcitcrfpftcm. 

3u  ä^nlidicn  SSerfud^  ttjurbc  bas;  ted^nifd^^^abminiftrotiöc 
SRilitär^Comite  in  SBicn  baburd^  öcranlaßt,  baß  an  baSfelbe  bieStufgabe 
Ijerantrat,  gewiffc,  burc^  ben  Sli^  arg  gefäl)rbete,  93auten  auf  ben  Jrffen  beS 
fiürftgcbirgeö  mit  einem  mirffamen  85Ii|abIeitungSft)fteme  ju  öerfetien.  &^  muß 
ftier,  einer  fpätercn  ©rorterung  vorgreif enb,  bemerft  ttjcrben,  baß  eine  ber 
toic^tigftcn  SCnforberungen,  ttjeldie  mon  an  einen  931i^ableiter  ftctien  muß, 
barin  befielt,  eilte  mögüc^ft  öoHfommene  fieitung  big  in  ftänbig  naffeS  ®rb* 
mi)  §u  füi^n.  35ie  (Erfüllung  biefer  toid^tigen  SBebingung  für  bie  öerläßlidfje 
©irffornfcit  cincö  SBü^ableiterg  ftößt  nun  auf  bem  ^^Ifenboben  beS  Äarft* 
gebirgeS  ouf  unüberttjinblic^e  §inbemiffe,  unb  fomit  ttjar  man  gejtoungen,  ben 
6(^u^  ber  bctreffenben  Dbjectc  ouf  onbcre  SBeife  anjuftreben.  S^  lag  natür* 
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üä)  nalie,  ficf)  ju  bicfcm  S3e{|ufc  bc8  garaba^'fd^cn  §äuSc^en8  ju  bcbicnen, 
b.  f).  atfo  bie  bctreffcnben  SKunitiongmagajinc  u.  bgl.  mit  äRctatt^üHcn  ju 
ücrfcljen.  Scöor  man  jeboci^  an  bic  SluSfütirung  bicfcr  3bcc  ging,  ttJoQtc  man 
fid^  boc^  nod^  üor^cr  auf  cEpcrimentcßcm  SBcgc  öon  ber  praftifc^cn  SBcmjert* 
barfeit  bcrfdbcn  übcrjeugcn  unb  fül^rtc  bal^cr  eine  Steige  tjon  ©Epcrimentcn 
burd^,  bercn  einige  nac^fte^enb  mitgetl^eilt  tt)erben  foHen. 

3n  bie  unten  offene  3)ra^tf|aube,  gigur  12,  mürbe  ein-fel^r  cmpfinb^ 
lid^er  Sönber  gang  unf^mmetrifd^  angeorbnet  unb  bann  leitete  man  fräftige 
eleftrifd^e  ©ntlabungen  (einer  Se^bnerflafd^e  +  e,  —  e)  auf  bie  §aube.  hierbei 
nmrbe  ber  ^ünber  frei  auf  ben  SBoben  ober  auf  eine  ifolirerfbe  Unterlage 
gefegt,  ober  man  öerbanb  bie  Sünbbräl^te  in  ber  burd^  bie  gigur  angebeutetcn 
aaSeife  mit  ber  Sra^tl^aube.  3n  feinem  biefer  gälte  gelangte  ber  Smbn  jur 
©Epiofion,  er  ertoieg  fid^  alfo  burd^  bie  ©ra^t^aube  afö  üollfommen  gefc^ü^t. 
Ob  aber  ber  ßfinber  biefen  ©d^u^  jenem  ®efefee  ju  öerbanfen  ^t,  bem 
jufolge  bie  ©feftricität  il^ren  ©i|  nur  auf  ber  Dberflfid^e  ber  ftörjjer  fyit,  ift 
hiermit  nod^  ni^t  nad^gettjiefen.  3>er  @d^u|  fönnte  öieCeid^t  aud^  baburd^ 
erreicht  Sorben  fein,  bag  ber  SBeg  über  ben  Si^^^^^  ^  ©nttabung  einen  ju 
großen  Seitunggnjiberftanb  entgegengefe^t  l^abe,  biefe  e»  bal^er  öorjog,  über 
bie  3)ra^tl^ube  ju  ge^cn.  SBenn  bieg  ber  ^aD  »äre,  fönnte  man  bann  ben 
3ünber  ober  überl^aupt  irgenb  »eld^e  Dbjecte  innerl^alb  ber  ©ra^t^aube  nur 
fo  lange  ate  gefc^üfet  betrad^ten,  afö  ber  S33eg  burc^  erftere  ber  gortpflaujung 
ber  ffintlabung  ttjeniger  SGBiberftanb  barbietet,  »ie  jener  über  bie  SJral^tl^aubc, 
Um  biefen  Qmx^d  ju  befeitigen,  mußten  »eitere  SBerfud^e  gemacht  werben. 

©ner  biefer  SBerfud^e  beftanb  barin,  baß  man  ber  ©ntlabung  (eincg 
eleftrifc^n  3finJ>^pörate8)  jttjei  SBege  barbot,  nämüc^  einen  möglid^ft  furjen 
unb  njiberftanbslofen  unb  einen  längeren,  ber  burd^  ben  frei  liegenben  3ünber 
fül^rte.  SBar  nun  ber  ©c^uft  beö  ^änber»  in  ben  früheren  SSerfud^en  nic^t 
ber  i^n  bebedfcnben  2)ra^t^aube  jujufd^reiben,  fonbern  ber  üerfd^iebenen  SeitungS* 
fäl^igfeit  ber  beiben  SBege  für  bie  ®ntlabung,  fo  burfte  aud^  jefet,  »o  ben 
3ünber  feine  ©ra^tl^aube  bebedfte,  ber  SBeg  für  bie  ©ntlabung  über  festere 
burd^  einen  fe^r  gut  kitenben  furjen  SBeg  erfegt  war,  ber  Qünbtx  nid^t 
ejplobiren.  3)a  nun  aber  bie  toirffid^e  Äugfül^rung  ber  ^erimente  ftetg  bic 
Sf^jlofion  beS  ^ö^^^i^^  i^^  ri^kl^  ^otte,  fönnte  l^ierauS  gefc^Ioffen  »erben, 
baß  in  ben  erftbefpro^enen  ©fperimenten  tl^atfäd^Iic^  bie  SJral^t^aube  ben 
©d^ufe  beg  Qixnhtt^  ermöglid^t  l^at,  ba§  alfo  in  unferem  gaUe  ba^  ®efc| 
über  ben  ©ig  ber  (Sfeftricität  ©iltigfeit  befigt.  Smmerl^in  ift  aber  l^ierburc^ 
nod^  nic^t  bie  ^rage  beantwortet,  ob  neben  ber  (Siltigfeit  beS  ®efege3  über 
ben  ©ig  ber  (SIeftricität  (auf  bem  bereite  getabenen  Äörper)  nic^t  auc^  ba§ 
SSer^alten  ber  ©feftricität  wäl^renb  il^reg  Ucbergangeg  auf  ben  betreffenbcn 
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fiäitjcr  in  SSctrac^t  ju  jicl^cn  ift,  tüobci,  »ic  bcrcitö  »citcr  oben  crtüä^nt 
ttmrbe,  nic^t  bic  Oberfläche,  fonbern  bic  ®rö&c  beg  SBiberftanbeg,  ben  bcr 
fior^wr  bcr  JBöoegung  ber  (Sleftricität  entgegenfcfet,  mafegebenb  crfdjcint.  SBir 
^bcn  ed  in  biefcn  @Eperimcntcn  aber  nid^t  blofe  mit  bcm  Serl^alten  bereite 
dcftrifirter  Äörper  ju  tl^un,  fonbern  muffen  üielmcl^r  auä)  ben  »organg  ber 
gkftrifmmg,  alfo  ben  5ßroce6  ber  Ueberfü^rung  ber  ©leftricität  in  »etrac^t 
}ie^,  ober  mit  anberen  SBorten,  eg  treten  ^ier  fotool^t  ftatift^c  ate  anä) 
b^namifc^e  (Srfc^nungen  ein. 

2)ie  S3eanttt)ortung  bcr  oben  gcftctttcn  ^rage  finbet  man  in  ©Eperimenten, 
ttd(^  txm  3Raä)  au^efü^rt  würben.  SWad^  benfifete  einen  würfelförmigen 
JtQ^tforb,  beffen  Querfc^nitt  burd^  a  b  c  d  in  gigur  13  bargeftefft  ift. 
Jiejer  S)ra^tforb  ftanb  auf  einem  SBIatte  Stanniol,  unb  baS  ©anje  war 


gtg.  12. 


giß.  13. 


Sctfuc^e  Ü6er  ereftrif^e  aSert^eitung. 

iiolirt  aufgefteUt.  Slud^  Würbe  anftatt  beg  3)ra^tforbeg  ein  eben  folc^r  aii^- 
Solbpopicr  oerfuc^t.  3n  beiben  gälten  gab  ein  im  Snneren  beg  Äorbe^  auf= 
gqtctttcg,  empfinbüd^eä  SIeftroffop  tcinerfei  Änjeigen,  oud^  wenn  ber  Äorb 
nw^  fo  ftarf  gelaben  war;  eine  ftatifc^c  SBirfung  war  fomit  nic^t  nachweisbar. 
3Ka^  fteUte  nun  einen  jweiten  SBeg  (92ebcnfd^Iu^)  b  e  d  burc^  einen  1  WUlu 
mcter  ftarlen  SJral^t  ^er,  welcher  bei  e  entjWeigefc^nitten  unb  an  ben  l^icr* 
\mäf  gcbilbeten  (Snben  mit  ©pifeen  öcrfc^en  würbe.  3^if^^^  beiben  ®pi|en 
iefonb  fic^  Änattfilber.  3)tc{eS  fam  nid^t  jur  ©fplofion,  wenn  aud^  fräftige 
Sntlabungen  auf  ben  S)ral^tforb  geleitet  würben.  S)ie  Sjplofion  fam  aber  au^ 
tann  nic^  jnftanbe,  wenn  berfelbe  Sicbcnfd^tug,  bei  fonft  unöcränberter  %n^ 
orbuung,  nact|  b  e'  d,  alfo  au^erl^alb  beS  ®ral^tforbcg  verlegt  würbe;  fomit 
würbe  bei  biefer  Slnorbnung  auc^  feine  b^namifd^e  SBirfung  beobad^tct.  SKad^te 
man  ^gegen  biefdben  beiben  SJerfud^e  unter  Slnwenbung  bcö  ÖJoIbpapicr* 
faftenS,  fo  erfolgte  bie  ©fplofion  mit  ©i^erfieit  jebeSmal,  gfeic^giltig,  ob  bic 
Äebenf^Iielung  au^crl^alb  ober  innerfjatb  be§  Saftend  angebracht  war.    S)a 
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fic^  bic  bcibcn  aSerjucfj^rci^cn  bcjüglid^  i^rer  Slnorbnungcn  Qlfo  baburd)  üon= 
eiuQiibcr  untcrfc^eibcn,  ba§  in  ber  er[ten  ein  Seitcr  t)on  geringem  SBibcrftanbc 
(bcr  3)rat)tforb)  unb  im  jttjeiten  gaUe  ein  Sciter  öon  großem  Seitungs^ 
miberftanbe  (ber  (Solbpapierfaften)  bie  ©nttabungen  aufnahm,  mufe  auö  beii 
I)ierbei  erhielten  9?e)uttaten  gefdjloffen  merben,  bafe  cö  t^atfQd)Uc^  nic^t  genügt, 
nur  bas;  ^rincip  ber  Dberffäd^e  in  Setrac^t  ju  äiel)en,  ba§  üielme^r  oud)^ 
bic  fieitung^fä^igfeit  eine  Kolfe  fpielt.  äRan  ^ot  fic^  alfo  öorjufteUcn,  bafe 
Äörper,  eingefc^toffen  in  njieber^olt  angegebener  SBeife,  fic^  bei  eleftrifc^en 
Snttabungen  nidjt  in  einem  uneleftrifd^en ,  Jonbern  in  einem  fe^r  \d)W)aö) 
eleftrifc^en  JRaume  befinben. 

3 enger  umgab  ein  @(e!trof!op  mit  jttjei  ober  öier,  ju  ben  ©olbblättc^en 
f^mmetrif^  angeorbneten  Seitung^brätiten  in  bcrSBeife,  ba|  bie  ®oIbbIätt(^en 
bie  Sld^fe  jene^  9iotationgförper3  (Äuget,  5ßaraboIoib  u.  f.  ».)  bilbeten,  tt)cld)er 
burd^  bie  fieiter  gewifferma^cn  in  feinen  Sontouren  bargefteßt  »irb.  3)abei 
ftanb  bag  ©leftroffop  auf  einer  SRetallpIatte  p  p„  gigur  14,  mäl^renb  bie 
fieitung3bräl)te  nai^  i^rer  95erül)rung  mit  biefer  $ßlatte  fid^  in  ber  Äuget  einei^ 
Sttjeiten  @Ief troff opeö  bereinigten;  bie  Otagftafd^e  be§  le^teren  bitbetc  jugtcic^ 
ben  ifolirenben  ^"6  ^^^  Slpparateg.  Sttdl^ert  man  nun  bem  Änopfe  ober  ben 
üeitung^brä^ten  ober  ber  platte  p  p,  eine  geriebene  ®tag^  ober  ©iegcUad* 
ftange,  fo  ift  im  oberen,  burc^  bie  f^mmetrifc^  angeorbnetcn  ßeiter  umgebenen 
©(eftroffope  ni^t  bie  geringfte  etettrifd^e  SBirfung  »al^rjunel^men,  tüö^renb 
bie  SBIättd^en  beg  unteren  Steftroffopcd  fofort  bioergiren.  ®ic  Stättd^en  beö 
oberen  ©teftroffopeö  bleiben  fctbft  bei  ben  frfiftigftcn  eteftrifc^en  ®nfl[abungcn, 
tuefc^e  bie  ©olbblättc^en  beg  unteren  ®Ieftrof!opcg  augcnblicßid^  jerftören,  öoH^ 
fommen  unbeeinftußt.  3)ic  SBIättd^n  beg  oberen  ®e!troffopeg  bteiben  aber 
ni^t  mel^r  uneleftrif(^,  fobalb  bie  Seitung  ber  ©rä^te  burd^  3etrci§ung  ober 
auf  anbere  Art  aufgehoben  wirb,  ober  ttjenn  man  bic  Steftricität^qucKe,  j.  S. 
ben  geriebenen  ®Iagftab,  jttjifd^en  bic  3)ra^ttcitungen  unb  bag,  bic  oberen  @oIb» 
btottd^en  umpitenbc,  ®ta^gcfä§  einfül^rt.  8tug  bicfen  SBcrfud^n  ä^nger*^ 
ergibt  fid^  alfo,  ba§  cg,  um  einen  SRaum  gegen  üon  8lu§en  fommcnbc  elc!* 
trifc^e  ©nn)ir!ungen  gu  fc^ü^en,  nid^t  notl^menbig  ift,  ben  ganjen  Siaum  burc^ 
ein  garaba^'fd^cg  ^äuöd^cn  ober  burd^  3)ral^tnc^e  cinjufd^IicBcn,  fonbem, 
ba§  öielmet)r  bicfcr  ©c^ufe  fc^on  baburd^  erreicht  ttjirb,  »cnn  man  nur  geipiffcr* 
mafeen  bic  Gontouren  einer  fotc^en  cinfd^tie^enbcn  ^üBc  burd^  gute  Seiter 
I)erfteIIt;  l^icran  ift  jebod^  bie  Sebingung  gefnüpft,  bafe  biefc  Seiter  ben  ju 
fd^üfeenben  9laum  f^mmctrifd^  umfd^tießen  muffen.  ®cftü|t  auf  biefc  ©ypcri* 
mente  fc^üfet  Singer  aud^  ®ebäubc  gegen  Slilfd^tägc,  inbem  er  bic  ®ebaube 
mit  einer  größeren  ober  geringeren  Slnjal^t  fi)mmetrifd^  angetegter  Seitungen 
i^erfic^t. 


(Sä  mihe  bereit«  flugcinflubcrgejegt,  wie  fid)  bic  cletrriicfieii  Kjciftficn 
mtjallen,    roeiin  ein  cleflriirfjer  Mtpct  mit  einem  iiiK-lcftrifdKii,  aber    fint 


3(08(1'!  Ulttlrofftl». 


ItiiCTibfn  Sör^wr  in  unmittelbare  ober  mittelbare  aSerbinbung  gefegt  wirb:  bie 
tlrfiriii^n  2^((^  nerbretten  fit^  über  bo3  gonje  in  lettenber  Serbtnbung 


ftfM»  Softem,  ^t  bie  Slu^breitung  bcr  ©leftrieitöt  auf  beit  teitcub  mit 
cinirabet  Derbunbenen  ÄÖrpern  i^r  Sftbe  erreicht  —  unb  fie  raufe  ein  fotcf)eä 
tmit^,  tvttm  baS  ganje  ©ijftem  mit  Sfotatoren  umgeben  ift  —  fo  raerben 
ti(  rieftrifc^n  I^itd)cn  bie  Cberftät^e  ber  Sörper  geroiffermofeen  in  einer 
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Slrt  ©d^ic^tc  übcrffciben,  bic  man  fid^  im  allgemeinen  bider  ober  bünner  Dov* 
jufteßcn  l^aben  ttjirb,  je  ftäricr  ober  fd^ttjäd^er  bic  mitgetl^eilte  (ober  ouc^  auf 
bcm  Körper  felbft  erregte)  SIeftricität  ttjar.  9Kan  nennt  bie  S)ic!e  einer  fold^n 
©d^ic^te  ober  bie  SKenge  ber  ©leftricität  auf  ber  ^Kld^encinl^it  bie  2)i4tc 
ber  ©leftricität  an  jener  ©teile  be«  Äörperg.  @3  ift  nun  ju  unterfud^en,  ob 
nad^  §erftellung  beS  ©leid^gettjid^teg  biefe  ®ic^te  ber  Sleltricität  bei  einer 
beftimmten  Sabung  für  jebe  ©tette  eineg  beliebig  geformten  Seiteri^  biefelbe  ' 
ift  ober  nid^t. 

gigur  15*)  fteßt  einen  Seiter  bar,  beffen  Dberfläd^e  im  9taume  A  B  C  D 
c^Iinbrifc^,   im  SRaume  B  a  D  fonifc^  geformt  ift.    3)ie  oberfte  ©c^ic^tc 

eleftrifc^er  S^l^eild^en  ift  burc^  a  b  c  d angebeutet.  Sttel^men  »ir  junöc^ft 

an,  bie  SSert^eilung  ber  ®leltricität  märe  auf  ber  ganjen  Dbcrfläd^e  beS  Sciter^ 
eine  gleid^f  örmige,  mie  bieg  au(^  burd^  bie  gleich  toeit  öon  einanbcr  abfte^enben 
eleftrifi^en  Z^üä^tn  bargeftettt  ift,  unb  betrad^ten  mir  nun  bag  Ser^atten 
irgenb  eineg  33^eil(^eng  gegen  feine  9iac^bartf|eil^en.  33ag  2:i^eilc^en  a  tnirb 
üon  bem  Il^eilc^en  b  in  ber  SRid^tung  b  f  abgefto^en,  öom  Il^eitd^en  c  in 
ber  9iid^tung  c  e;  bie  SSSirhingen  ber  %t^\t(i)en  d  unb  e  auf  a  fönnen  tt)egen 
ber  großen  ©ntfernung  ber  festeren  öon  a  öernad^täffigt  werben,  ©tetten  a  e 
unb  a  f  bie  ©röfeen  unb  9Kd^tungen  ber.öon  c  unb  b  auf  a  auggeübten  ^äfte 
bar,  fo  fann  bie  Slefultirenbe  biefer  beiben  Äräftc  befanntli(^  leicht  gefunben 
werben,  inbem  man  bag  Kräfteparallelogramm  a  e  r»  f  conftruirt ;  bie  diagonale  a  r , 
ift  bann  bie  gefuc^te  9lcfultirenbe.  ©ud^t  man  bann  in  berfelben  SBcife  für 
bag  X^eUc^cn  c,  bag  näc^fte  an  a,  bie  Siefultirenbe  ber  beiben  Äräfte,  iDetd)c 
a  unb  d  auf  c  geltenb  mai^en,  f o  erl^ält  man  bie  Sinic  c  r^ ;  bie  SRefuItirenbe 
für  bag  Xl^eil^en  d  ift  drj  u.  f.  m.  SD?an  erfiel^t  l^ieraug,  ba^  aße  SHefuI* 
tirenben  fenfre^t  auf  ber  Dberffäd^e  beö  ßeiterg  ftelien,  ba§  atfo  bag  JBeftreben 
aller  eleftrifd^en  SCtieilc^en  bal^in  gel^t,  fid^  in  SKd^tungen  fenfced^t  gur  Ober* 
fläd^e  beg  Seiterg  gu  entfernen,  unb  baß  biefe  9?efultirenben  immer  Heiner 
werben,  je  weiter  man  fic^  üon  a  in  ber  SKi^tung  über  c  unb  d  nac^  C  D 
entfernt. 

3)ie  I^eitc^en  auf  ber  ©trede  D  C  für  fid^  betrachtet  l^bcn  bann 
SRefuttirenbe  gleich  9?uH,  b.  f).  bie  gegenfeitigen  SBirfungen  ber  sil^eild^en  auf 
einanber  lieben  fic^  auf;  aber  aud^  fte  l^aben  bag  SBeftreben  fid^  in  fenfred^teu 
9?ic^tungen  auf  bie  Oberfläche  beg  Seiterg  üon  biefem  f ortjubewegen,  ba  fie  biefcu 
Smpulg  öon  ben  3;]^eild^en  einer  barunter  liegenben  ©c^i(^te  er^lten,  Welche 
natürlidi  auf  alle  5E^eilc^en  ber  barüber  liegenben  ©d^id^te  abftoBenb  wirft. 
3)er)etbe  SSerlauf  ergibt  fi^  auc^  für  ben  oberen  2:^eil  ber  Segrenjung  a  b  B  A. 


*)  SluS  Urbani^f^:  @leftricitat  im  9)tenfte  ber  Tltnm^it 
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3ie^n  wir  toicber  nunmctir  btc  oberftc  ©c^ic^tc  für  ftc^  aßcin  in 
9ctra(§t,  fo  ttjcrbcn  fic^  alfo  aöc  H^cilc^cn  auf  A  B  ober  C  D  im  ®Ici^* 
pnäj/bt  Bcfittben,  tücnn  fie  nad^  bcr  urfprüngüc^cn  SSoraugfclung  in  gleitet 
Sttfernung  öon  einanber  angcorbnet  finb.  3)ic  S^cUd^cn  auf  bcr  Surtjc  B  a  D 
nnb  jeboc^  nic^t  im  ©(eic^gen^id^te  unb  bie  fie  ju  bewegen  fui^enben  ißefu^ 
tirenben  tocrben  befto  größer,  je  näl^  bie  %f)did)en  an  a  liegen.  3)er  ®runb 
für  biefeg  ÄnttMM^fcn  ber  aiefultircnben  ift  au3  bcr  ä^ic^^ung  leidet  ju  erfennen 
—  er  liegt  offenbar  in  bcr  immer  me^r  junel^menben  Krümmung  ber  Eurüc  — 
bcnn  ^erburd^  toirb  bcr  SBinfel,  ben  je  gwei  auf  ein  I^eild^cn  cintoirfenbe 
ÄToftc  cinfc^ficBen,  immer  Heiner,  folgli^  bie  3)iagonaIe  be«  betreffenbcn 
StafteparaKelogrammcd  immer  größer. 

SSir  erfd^  barauS,  ba|  auf  einem  Seiter  t)on  ber  ^^orm,  wie  fie  bie 
^igur  15  barftcHt,  bie  clcftrifc^en  xi^cilc^en  fid^  nid^  äbcraQ  im  ©tei^gewid^te 
fefinben  tönnen,  wenn  fie,  wie  anfangt  öorauggefefet  würbe,  über  ben  ganjcn 
iieiter,  o^e  S3eruc!fic^tigung  feiner  ^orm,  glei^mä|ig  öert^t  finb.  SBir 
eric^n  barauS  öiclmel^r,  ba§  bie  efeftrifd^en  S^eild^en  auf  einem  Seiter,  bcffcn 
Cbcrftäc^  öcrfc^icbcnc  Krümmungen  l^at,  an  ben  fünften  ftärifter  firfimmung 
mit  größter  Äraft  üon  ber  Seiterobcrflftd^e  weggetrieben  werben,  ©ollen  alfo 
bie  V)übifm  ber  in  Siebe  ftel^enben  ©d^ic^te  fid^  im  @(cid^gcwid^te  befinben, 
10  fann  bicfc  ©^ic^te  nid^t  an  jeber  ©teile  Don  ber  Seiterobcrfläd^c  gleich 
©fit  abfte^,  fonbem  mu^  Icfetcre  melme^r  fo  uml^üllcn,  wie  bieö  burd^  bie 
ßurtc  R  Fj  r4  r,  rg  tj  R  bargeftcllt  ift.  (58  Würbe  fomit  bei  ber  gcjeif^netcn 

Üogc  ber  S^Ic^cn  in  r,  rg  rj bie  barunter  üegenbe  Seiteroberffäd^e  frei 

öon  cldtriK^n  2^eilc^  bleiben,  waS  aber  nid^t  fein  fann,  ba  fi^  bie  einem 
fieiter  mitgctfjcittc  gfcftricität  auf  bem  ganjcn  Seiter  ausbreitet.  ®S  mu§ 
folglich  ein  92ad^ftrömen  bcr  clcftrifd^cn  2)]^eUcf|cn  gegen  a  ju,  alfo  gegen  bie 
5Idc^  ftfirffter  Krümmung  l^in,  ftattfinbcn,  biefe  mu§  t)on  einer  bicferen 
Zijiiftt  elcftrifc^er  X^Id^cn  um^üQt  fein  afö  bie  f^Iäc^en  geringerer  Krümmung. 
3n  ber  5^ur  ftcBcn  bieg  bie  Duerfd^nitte  na^  X  Y  unb  x  y  bar;  ba§  fi^ 
bie  SBcrt^ung  in  einem  unb  bcmfdben  Duerfc^nitte  ton  ^unft  ju  $unft 
gleich  bleibt,  ift  feffiftocrftänblid^,  ba  bie  Duerfc^nitte  afö  Kreife  Eurtjcn  finb, 
bie  an  jeber  ©tcHc  biefelbe  Krümmung  befi|en.  3n  allgemein  üblid^r  gotm 
ouägcbrürft  l^cigt  bicS  alfo:  S)ie  clcftrifd^c  3)i(^tc  ift  an  ben  öer* 
ic^iebcncn  ©teilen  einer  Seiteroberflä^e  befto  größer,  je  Heiner 
bcr  ftrümmungSrabiuS*)  beg  betreffenbcn  5t8d^cnclemente8  ift. 

*)  ®te  S^rfimmung  einer  fjläd^e  fenngetd^net  man  ndtnltc^  burdg  ben  diab'm^  jener 
^gef,  beren  CberflöAe  bie  gletd^e  Shümmung  beft^t,  unb  benft  ftc^  babel  eine  beliebig 
Qefnhnmte  SftSc^e  au8  lauter  Srl^c^enelementen  sufammengefe^t,  toelc^e  S^ugeln  bon  ent» 
flm^enben  Slabten  entnommen  ftnb. 
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SBic  leidet  cinjufe^cn  unb  au^  auf  grapf|i)cl^em  SBcge  roiebcr  gcjeigt 
»erben  !önnte,  erl^alten  wir  fein  qualitatiö  öerfd^iebeneö  SRefuItat,  wenn  mir 
eine  größere  Änja^I  übcrcinanber  befinblid^cr  ©d^id^ten  eleftrifc^er  X^eild^cu 
in  9le(^nung  jicl^n  würben.  S)ie  Stnjal^I  ber  ©d^id^tcn  repräfentirt  natürlich 
bic  ©tdrfc  ber  ®efammtlabung  unb  fteigt  unb  faßt  mit  bicfer.  3)ie  refuttirenbe 
SBirfung  ber  Il^eitc^en  öon  ©c^ic^te  ju  ©d^id^te  befielet,  wie  Bereite  erwähnt, 
aber  offenbar  barin,  ba|  bie  X^eild^en  ber  äu§erften  ©d^id^tc  \xd)  in  9?i^tungen 
fenfred^t  auf  biefe  üon  bcrfclben  gu  entfernen  trachten.  3)a§  Sntfemcn  wirb 
ttiatfäd^Iid^  eintreten,  fobalb  ber  SBiberftanb  bcg  umgebenben  SRcbium^  nic^t 
grofe  genug  ift,  um  bic  Si^eild^en  jurüdEju^alten.  ®^  tritt  bann  eine  fc^ic^ten* 
weife  ©ntlabung  beg  Seiterg  ein,  bie  fo  lange  fortfc^reitet,  big  bie  ©pannung 
ber  ©Icftricitöt  auf  bem  Seiter  fo  gering  geworben  ift,  baß  fie  ben  SBiberftanb 
beg  umgebenben  üRittefö  nid^t  me^r  ju  übcrwinbcn  im  ©taube  ift. 

9lug  obiger  Setrad^tung  crfel^en  wir,  bafe  bie  3)ic^te  ber  ©leftricität 
mit  einer  einjigen  Slugna^me  auf  feinem,  wie  immer  geftattcten  Sciter  eine 
glcid^förmige  fein  fann,  ba  fein  Äörper,  mit  Stugna^me  ber  iluget,  nac^  allen 
91i(^tungen  l^in  ben  gleii^cn  Ärümmunggrabiug  befi^t.  Sei  einer  freigförmig 
begrengten  ^tö^e  nimmt  bie  S)ic^tc  oom  äJiittelpunfte  gegen  bie  ?ßerip^erie 
l^in  JU.  @in  l^alblugelig  abgejd^toffener  (S^^ßnber  l^at  an  ben  ^ugelfegmenten 
feine  größte  2)id^te  u.  f.  w.  SRimmt  bie  2)i(^tc  ju  mit  ber  Stbnal^mc  beä 
Ärümmunggrabiug,  fo  muß  offenbar  auf  einer  gläd^e  üon  unenblid^  großem 
Ärümmunggrabiug  bie  S)id^te  ShiK,  auf  einer  gfäc^e  t)on  unenblic^  Keinem 
^ümmunggrabiuS  eine  unenblic^  große  S)id^te  l^errfc^en.  Unb  in  ber  %^at, 
wenigfteng  in  fetir  großer  3lnnät|erung,  ejiftiren  auc^  biefe  beiben  ©renj- 
juftönbe,  ja  fie  bilben  gerabeju  bie  ©runblage  gur  ©onftruction  oon  ©ti^= 
abieitern.  Sine  Seiteroberfläc^e  üon  unenbüi^  großem  Ärümmunggrabiuä  bilbct 
bic@rbe,  wel^e  aßen  unferen  Slpparatcn,  ©ebäuben  zc  gegenüber  afe  unenb« 
(id^  groß  angenommen  werben  fann.  @g  wirb  bal^r  jeber  Äör^jer,  ben  man 
mit  ber  @rbc  in  leitcnbe  SJerbinbung  fe|t,  uneleftrifd^,  wie  große  @feftricitätg=« 
mengen  man  il^m  au(^  jufü^ren  möge;  bur^  bie  leitenbe  SSerbinbung  mit 
ber  ßrbe  wirb  nämttc^  bewirft,  baß  ber  betreff enbe  Äörper  nur  einen  X^eil 
ber  ®efammtoberfIäc^c  ber  ®rbe  bilbct,  bic  jugefü^rte  ©feftricität  fid^  alfo 
auf  ber  ganjcn  @rbe  augbreiten  muß  unb  baf)cr  unnad^weigbar  wirb. 

Sinen  Sciter  mit  einem  gtäd^cnclcmcntc  üon  uncnblic^  f feinem  ßrümmungö» 
rabiug  bitbet  eine  matl^cmatifrfic  ©pi|e.  9hin  finb  wir  aUcrbingg  nic^t  im 
©taube,  matfjcmatifd^c  ©pi^en  anjufertigen,  fönnen  aber  immerf)in  ©pi^cn 
erzeugen,  bie  fid^  jenen  met|r  ober  weniger  näficrn.  S(n  biefcn  wirb  bie  3)icl)te 
alferbingg  nid^t  uncnblid^  groß  fein,  biefem  3#ö"i^c  ^^^^  V  «ac^  ber  Soff* 
fommcn^eit  ber  ©pi^e  mef)r  ober  tocnigcr  nat)c  fommcn.  Sn  jebem  gaffe  ift 


ik  c'ettriidic  lidite  auf  einer  SptBc  weitaus  griJöer  aii  auf  (cbem  anberen 
it)cile  bcä  mit  itjr  uetbunbencn  Deiters,  wie  grofe  ober  tlein  aiic^  bie  beni 
i'titrr  mitgetlteilfe  e(eltrif(^  Sabung  fein  mag. 

SKan  ift  leineSlDeg«  üuSfdflieptiiii  botüuf  ongeiriejen  bfl#  Dorfiiii  aui- 
flfiprodiene  ©eje^  über  bie  etefttij^e  EidEjte  nur  auf  fpeculotioem  SSege  a^U' 
Ifitcn,  ifibcs  (ann  oielmebr  aud^  epperimentell  gefunbeit  werben.  9Ban  bebient 
ficfi  ^ierju  ber  $robcfi^ciIiil|Cn,  baS  finb  fleine  iSc^etbc^  aui  (äulbpapier, 

3ifl.  te.  3(9. 17. 


S[DlKHVil>(£(n.  QouEiiinli'e  SrtliinaBe. 

iwld)e  an  ifolirenbcn  Stielen  tjefeftigt  finb.  93erüt|rt  man  nänUict),  Jigur  16, 
finen  etcftriitf)en  ftbr^er  an  einer  ©teile  mit  einem  fotcfien  ^irüfungsEötper, 
ber  im  SBerl)ältnifjc  jum  elelttifi^en  Mörper  fetir  flein  ift,  ]o  nimmt  bas 
'Brobefcfyjibdien  gleichnamige  (SIeftricität  »on  bem  elchtifcSen  Äörper  auf,  oI)nc 
Mfen  eleltrifijen  ^ufti"'''  HHit|rnef)mbQr  ju  neranbem.  hierbei  erfolgt  bieSlufnafinic 
t«r  ©eftricität  genau  in  bemfelben  SBetfiältniffe,  als  bie  ®i(^te  ber  Slettricität  an 
ixn  berührten  Stellen  juninimt;  mau  fann  fii^  Don  bicjein  SJer^alten  burd) 
SerfudK  Iei(f)t  iiberjeugm.  Unterfuc^t  man  nun  mit  biefem  $robeic|eibd)cn, 
twfc^  nuin  nad)  jeber  ^ritt)rung  mit  bem  ju  pritfenben  kürpcr  in  bie  glcid) 
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gu  befd^rcibcnbc  SJrel^magc  an  ©tcttc  ber  ©tanbfugcl  bringt,  bie  Äörper  an 
ücrfd^icbcnen  ©teilen,  fo  finbet  man  in  ber  S;i|at  jene  SSert^eitung  ber  @te!tri= 
cität,  toetd^e  bie  tl^eorctifd^e  Betrachtung  ergeben  l^at. 

2)ie  (£o\domh%t  ^xtft-  ober  ^orftonöioage  befte^t  au^  einem  beiläufig 
30  Scntimeter  ^o^en  ©lagc^Iinber,  gigur  17,  beffen  ©fagbecfcl  in  feinem 
centralen,  frei^fömtigen  Äuöf^nitte  ein  60  big  70  ßentimeter  l^o^S  ®h^ 
rol^r  trägt.  aCnt  oberen  @nbe  be8  festeren  ift  ein  getl^eilter  Äreig  (lorfionä* 
freig)  angebra^t,  auf  weld^em  bie  ,2lbIefungöt)orrid^tung  (ein  SKoniu^)  fpielt. 
Scfetere  fifet  an  einem  ct)Iinbrifd^en  Scop^tn,  ber,  oben  in  einen  Änopf  enbigenb, 
ben  Xorfion^freig  central  burd^fe^t.  SSom  unteren  @nbe  be§  3^Pf^^^  P^9^ 
ein  göben  ober  feiner  S)rat|t  burc^  baS  SRol^r  in  ben  E^ünbcr  l^inab,  »elc^er 
ben  SBageballen  trägt.  Se^terer  beftel^t  au^  einem  feinen  ©c^ettacffaben  ober 
aug  einem  furjen  ©d^ellacfc^Iinbcr,  ber  nac^  beiben  ©eitcn  burc^  ©laöfäben 
oerlängert  ift.  ®a§  eine  ®nbe  be^felben  trägt  eine  Keine  ^ottunbermarffugel, 
ba§  anbere  ein  öertical  gefteHteö  5ßa^)ier»«  ober  ©limmerf^eib^en.  ßeftteree 
bient  nid^t  nur  afe  ®egcngctt)i(!^t  für  bie  ^oHunbermarffugel,  fonbern  aud) 
als  3^9^  ffii^  ^i^  om  ß^Iinberumfange  angebrad^te  Xlieilung.  3)ic  ben 
Sqlinber  nac^  oben  abfd^tiefeenbe  (Slagplatte  befi^t  nod^  eine  jtt^eite, 
feitlid^e  3)urc^bol^rung,  burd^  ttjeld^e  bie  fogenannte  ©tanbfugel,  ein  burdi 
Äugeln  an  feinen  beiben  (Snben  abgefd^Ioffener  SKeffingbratit,  eingefiil)rt 
werben  fann. 

Um  mit  ber  XorfionSttjage  SKeffungen  augjufül^ren,  l^at  man  bem 
Apparate  junäd^ft  feine  Shillftellung  ju  geben,  b.  1^.  man  fteKt  ben  Sttoniuä 
auf  ben  SJuQpunft  beg  XorfionäfreifeS  unb  brel)t  bann  bag  ®Iagro{|r  fammt 
SRoniuS  unb  Sorfionöfreiö  fo  lange,  big  bie  Äugel  beg  SBagebaßenS  bie 
©tanbfuget  berül^rt,  ol^ne  ba§  l^ierbei  ber  Slufl^ängefaben  irgenb  eine  Srel^ung 
(lorfion)  erleibet.  SBirb  l^ierauf  bie  ©tanbfugel  eleftrifirt,  fo  tt|cilt  fie  gleid)^ 
namige  SIeftricität  ber  Äugel  beg  SBagebalfenö  mit  unb  öeranla^t  baburd) 
eine  8bfto§ung  jttjifc^en  beiben  ^geln.  2)er  SSagebalfen  brel)t  fic^  um  einen 
beftimmten  an  ber  ©^linbertl^eüung  ablegbaren  SBinfel  unb  ertl^eilt  babci  bem 
9luft|ängebra^te  eine  iorfion.  ®er  9BagebaIfen  fommt  jur  Stulpe,  fobatb  bie 
lorfiongelafticität  ber  jioifd^cn  ben  Äugeln  mirfenben  eleftrif^en  Slbfto§ungg* 
fraft  bag  ©teid^gemic^t  l^ält.  ®rel^t  man  {|ierauf  ben  c^Iinbrif^en  S<^\^^  ^^ 
Sorfiongfreife  berart,  ba§  bie  ^iorfion  beg  35ra^teg  üermel^rt  tt)irb,  fo  bctoegt 
fic^  bie  Äuget  beg  aSBagebaßeng  um  einen  beftimmten  SBinfel  gegen  bie  ©tanb== 
fuget.  9?un  l^ätt  bie  öermetirte  lorfion  ber  elcftrifd^en  Slbftofeung  jWift^cn  ben 
ttjeniger  ttjeit  t)on  einanber  entfernten  Äugetn  bag  ©teid^getoid^.  ©ne 
ueuertic^e  S)rel)ung  beg  S^orfiongfreifeg  im  vorigen  ©inne  gibt  für  eine  britte 
©tellung  ber  Sugetn  gegeneinanbcr  bie  ©röfee  ber  ber  eleftrifc^n  Slbftogung 
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(Btgegemoitlenben  lorftonsfroft.  SBergleic^t  man  nun  bie  Sntfernungm  ber 
HuSdn  Donfinanber  in  biefen  biei  @tabien  mit  ben  boju  ge^öiigen  S^orfionen, 
ip  finbff  man,  bo§  (trfi  bie  abftD§enben  Ätäfte  umgefefirt  Wie  bie  Ouabtate 
»fr  Entrungen  Bereiten,  güflrt  man  bie  ffiertu^  in  ber  Seife  au3,  ba& 
man  bie  beibeit  fiugeln  ftets  auf  biefetbe  Sntfernung  Don  einanber  einfteDt, 
abn  hie  roirtfornen  ffileftricitätSmengen  änbert,  fo  finbet  mon,  ba^  bie  ^Ibftofeunfl 
brt  Sugdn  proportionol  bem  ^tobucte  bet  ouf  biefen  beiben  Bor^anbenen 
SMmcitQt^ntengen  ftatt^nbet.  ^ä  von  €ouIomb  in  folc^er  SSeife  gefunbene 
Sfle?  lautet  fonat^:  ä^^i  eleftrifirte  fünfte  jief)en  fit^  on  ober 
"o6en  fit^   ab,  proportionol  bem   ^robucte  bec  auf  beiben  udv= 


SJifl.  18. 


*;'' 


lÄi^^^^Ä 


DntgtUuns  bei  «[tllclctiai. 


!<anbenen    €teftricitätSmengen   unb    umgeEe^ct  piopoittonaC  bem 
Cuabrate  itjreä  SlbftonbeS. 


SSJie  mit  §ilfe  ber  SorfionSroage  unb  ber  ^robefiieibi^cn  bie  SJit^ten 
on  oerft^iebenen  ^nften  eineä  elettrijc^en  ftörpet«  beftimmt  »etben  Wnnm, 
iföarf  nai^  SSorftefienbem  iBof)!  faum  mef|r  einer  roeiteren  ffirflärung.  S)ie 
Sciultnte,  roeldfi  ©oulomb  in  faiefer  Seife  für  bie^Did)te  ber  ©leftticitüt  an 
tcc  Dbcrf(fl(^e  einer  ftugel,  eines  (Jöipfoibe«,  eine«  oon  jroei  Hugelabft^nitten 
tcgrtnjten  ß^Iiubera  unb  einer  fceiSrunben  @^tbe  er^ett,  finb  grap^if(f|  in 
Sigur  18  a,  b,  c,  d  bargefteßt.  2Äan  erfie^  auc^  l|ierau«,  bofe  bie  Eidjte  ber 
^iftiiicität  junimrat,   wenn  ber  ÄrümmungärabiuS  ber  betreffenben  gliic^c 
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obnimmt.  5)urcf|  bic  2)id)tc  ber  Gleftricität  mirb  aber  bic  Spanmmg,  b.  l). 
jene  fttaft,  mit  lüdc^cr  fid^  bic  Gleftricitöt  üoit  einem  Seiter  ju  entfernen 
ftrebt,  bestimmt;  bie  Spannung  wärfjft  im  quabratifd^en  SScr^ältniffe  mit  ber 
2)ic^te.  Sfl^  mu§  alfo  bic  ©eftalt  ber  Cberf(dd)c  eincg  Äörpcr^  ouf  beffen 
eteftrifdie^  SSerl^alten  einen  njcfentlid^en  Sinflu^  nel)men,  einen  ©nflufe  ber 
um  fo  fräftiger  fierüortreten  njirb,  je  me^r  fi^  bie  Htümmungörabien  tf)ren 
@jtremcn  nähern,  tt)ic  bie^  n?eiter  oben  bereite  angebeutet  mürbe.  @g  ujurbc  gefagt, 
baJ3  man  aU  fieiter  mit  unenblid)  großem  ^ümmung^rabiud  bie  Srbc  unb  aU 
Seiter  mit  unenblid)  ffcinem  Ärümmnngörabiuö  jebe  feine  ©pi^e  betrad^ten  fann. 
Sebe  leitenbe  Serbinbung  eineö  beliebigen  SeitersJ  mit  ber  @rbc  mad^t  beffen 
Obcrflädje  ju  einem  Z\)dl  ber  ®rboberf(äd^e,  alfo  einer  ^fad^c  mit  unenblidi 
großem  Ärümmungörabiuö  unb  folglich  unenblid)  Heiner  5Di(^tc,  b.  l).  mit 
anbcren  SBorten:  @in  mit  ber  Grbc  leitenb  ücrbunbcner  Sörper  fann 
feincriei  e(e!trifc^c  Sabung  ertialten.  5)a§  anbere  öftrem,  bie  (Spi^e,  tjcranlafet 
gleid^fattg  eine  9ieif)e  l^öc^ft  merfroürbiger  unb  and}  für  prafti)d)c  S^vcdc  mdy- 
tiger  Grfc^cinungen,  weldjc  man  unter  ber  Scjeid^nung  Spi^ennjirfiing 
jufammenfafjt. 


-<•>- 


Spit^cnmirfung  unb  3nflucn3. 

II  einer  iSpi|je  i)t  bie  elL'fttifdje  Süchte  unb  frlglid)  aüti)  bii-  ®pün= 

nung  uiieiiblii^  flioß;  loetben  baf)er  einem  mit  einer  Spigc  üer= 

fefieneii  öeitet  ftarfe  ober  jc^tuadfe  eleftriic^e  Sabungcn  ertljcilt, 

io  rairb  bie  ©panimiig  auf  ber  Spi^c  immer  eine  \o  bebeuteubc 

itwrben,  büß  fie  bcn  aiMberfloub,  weti^en  tmä  umgebcnbe  33?ebiuni, 

alJD  j-  93.  bie  2uft,  bein  Entiueidjen  ber  Gkttricität  entgcäen-- 

ifft,  iitifnwinbet  unb  bie  eiefhicitiJt  jum  3Iuöilri)incn  bringt.    Jlönntc  ninn 

finen  Äörper  mit  einer  raQtI)einatiicf)en  Spige  Derjcficn,  i'o  müßte  e^  gaiij 

unmoglid)  fein,  auf  bem  jtijrpec  irgenb  meldje  Glcltricitätömengen  ju  ert)altcn. 

9fi  ber  Slnnienbniig  folget  ©pi^en,  wie  roiv  fie  ^erjuftelfeii  im  Staube  finb, 

fflirb  aber  ber  bamit  Derfef)enc  ilörpcr  jo  tiet  Skttrtcitot  bctiolten  lönucn,  bafi 

W  Spannung  an  ber  Spige  no(f)  t)inreit^t,  ßtcftricitüt  on  bie  Suft  a&äugebeu. 

Satürlic^  niirb  biefe  jurücfbleibenbe  [ftcttricität  bei  einer  fefir  fcfiarfcn  gpi^c 

rinc  fo  geringe  fein,  bafe  man  fie  in  ber  Siegel  »eniacfjtäffigen  (anu.    Sie 

8u5|trömung  ber  Elettricttät  infolge  i^rer  Spannung  ift  f)äufig  mit  Sidjt- 

mtnidlung  unb  mit  bem  auftreten  einci  Snftftronteä,  beä  eleltrtfdicu  Siube?, 

ttrfiunben,  ber  in  ber  9{id)tung  oon  ber  Stuöftröniungsiftcüe  nicg  blcift;  Dei 

mtjpredfenbet  Spannung  fann  ber  eleftrift^c  ÜSinb  fo  ftarf  luerben,  ba^  er 

Si^tflommen  ousjulöfdien  wrmag.  3)as  Sluftrctcn  bes  elettrifdten  23inbc^, 

dlio  baä  Siegfci)Icubeni  elcftrifirter  Sufttljeildjcn,  fnnn  aiidi  butdj  baö  clef= 

trift^e  glugrabdjen,  gigur  19,  gejeigt  werben.  i&H  befte^t  auS  S-fÜrinig 

gehümmtcn,  an  ben  Enben  jugefpi^ten  SIfd)en  ober  'Jriifiten,  loddje  auf  einer 

wrticalen  Sje  k\it)t  brei)bar  ft^njefacn.  Jiitjrt  man  (jierauf  bem  Seiter,  auf 

njtlc^  man  baä  glugtäbrfien  mit  eiltet  Icilcnbcn  31jc  befeftigt  Ijüt,  tfU-rtri- 


aictmidicl  Slugclbiti 


cität  ju,  fo  verbreitet  ^d)  biefe  auc^  übet  baä  Siäbi^en  unb  ertangt  auf  beffcii 

©pißcn  batb  eine  (oli^e  Spannung,   baß  bie  ©ettricität  tjeflij  auisfttönil 

unb  bie  Suftt^dlc^en  in  bet  giic^tung 

Sifl.  13.  bet  Spieen  jurütfftöfet  3)a5  Siäbc^i 

»-s.^  felbft   beiuegi  fidi   bann  infolge    ber 

)  iWcactionSroirfung  in  entgegengefegter 

Sichtung. 

gür  bie  SBirtung  einer  Spitje 
ift  and)  beten  ©feHung  auf  ber  Seitcr^ 
oüerflädje  non  gelang;  t^re  SBirlung 
roirb  »erftärtt,  menn  man  bie  Spi^e  an 
jener  ötelle  ber  Scitcroberftädie  auf» 
fegt,  wetc^  ben  Kcinften  ÄrümmungS^ 
tabinS  befigt,  roetl  bafelbft  bie  ^it^tc 
ber  Slettrtcttät  fdton  an  unb  für  fid) 
eine  größere  fein  Hiug.  2^t  ©nflufe 
^.  2Q  ber  Steltiing  ber  ®pi^  niadji   fiel) 

naniEntlidtbanngeltcnb.ioeiiuJnfluenv 
erftOciuuitgCH  auftreten;  aui  biefein 
©runbe  unb  roeil  SnfluenjWirfungcn 
aud)  bei  ben  6iemitteretfd)cinunneii  eine 
große  MdHc  fpicteu,  muffen  mir  erfterc 
tu  beu  Äreiä  unfeter  99ctrarf)tuuflen 
einbeziehen. 

3n  ebenfo  anfdjanlidjer  a(ä  bf= 

quemer  Sßjeife  foffen  fid)  bie  Jinflucn,^^ 

erfdieinungen  mit  bem  in  5'9"t'  20 

übgebilbeteu,  Don  9iie6  augegebeneu 

9Jcrtf)eilung§opparate  ücigen.  Stn  einem 

©latiö  t  finb  brei  tjorijoutale  Xrüger, 

bie  mit  2ruänaf)me  ber  StnfÖge  an  il)rcn 

bcibcu  Enbe«  aus  ©loöftäben  beftc^eu, 

»erfteHbat  befeftigt.  3;er  obcrfte  Irägcr 

sirTiDciiuiis^uppaiai  aetb  »i(fi.  Ijält  etncu  iDfcfjiugftab  ober  ^o^tcu, 

an  kibcu  i^iibcn  abgerunbcten  ßtjliii' 

ber,     rocldjer    ön    mehreren    Steifen    mit   §Dlluuberniartfügdd)«i   nerfeljca 

ift,   bie    an    feinen  !fräf)tCH    Ijängen.    Tic  nüttlere  Shigcl  ift  am  aReffin9=^ 

ftiibc  uerftellbar  unb  laun   beut  einen   ober  bem  anberen  ©übe  beS  *StQbc-5 

bilicbig  genät)crt  merbcn.  '^n  mittlere  ?(rm  bc§  Stntiuä   trngt  bie   tyia^ 
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elcftricität  crfter  ?(rt,  unb  bie  gteid^namtgc  (al)o  abgeftofecnc)  Snfrueuj- 
elcftricität  ätüeiter  SIrt. 

Gin  Leiter  fann  mit  Snfluenjdeftricität  einer  §trt  gefaben  erl^altcn 
mcrben,  menn  man  nadö  ftattge^abter  3nf(uenjirung  öerl)inbert,  bafe  fid)  bie 
beiben  Snffuenjeleftricitaten  micbcr  vereinigen. 

ÜKan  bronc^t  ju  biefem  SBe^ufe  nur  beu  Seiter  ab  quo  jtüei  wn  cin= 
anber  trennbarett  §älften  anzufertigen.  Sft  bann  burd^  bie  Snffuenjmirfung 
üon  e  bie  Trennung  ber  Gleftricitdten  in  3nf(uenje(eftricität  erfter  unb  jmeiter 
3lrt  erfolgt,  fo  nimmt  nmn  bie  beiben  .^ätften  a  unb  b  auöeinanber  unb 
erl)ält  fo  bie  eine  öälfte  mit  3nftuenjeleftricität  erfter,  bie  anbere  mit  3nfluens= 
ele!tricität  jtüeiter  9lrt  bauemb  gelaben,  aud)  wenn  hierauf  bie  fiugcl  e  cnt= 
laben  ober  entfernt  toirb.  ©iefelbe  SBirfung  erreicht  man  aud)  baburc^,  baB 
man  ben  Seiter  a  b  an  irgenb  einer  ©teile  mit  ber  @rbe  feitenb  öerbinbet.  Sie 
Snffuenjmirfung  ber  eteftrifd)en  Äuget  e  n)irb  fic^  bann  auf  ben  combinirten 
Seiter,  Qiai  a  b  unb  ®rbe,  berart  äußern,  ba§  bie  Sufluenjefeftricität  erfter  ?lrt 
ah^  ungleid^namige  Gleftricität  in  ab  burd^  bie  2lnäiel)ung§fraft  ber  ©leftii* 
cität  ber  Äugel  e  feftgefjalten,  bie  Snffuenjeleftricität  gtoeiter  ?lrt,  alö  mit 
ber  ©(eftricität  ber  ftngel  gleichnamig,  von  biefer  fo  njeit  atö  möglich  abgc- 
ftofeen,  b.  1^.  auf  bie  Grboberffädje  getrieben  toirb.  Unterbri^t  man  na^  ftatt= 
geljabter  Suftuenjirung  bie  SSerbinbung  mit  ber  Grbe,  fo  mu^  ber  Seiter  ab 
offenbar  mit  Snffuenjeleftricität  erfter  9lrt  gelaben.  gurüdbleiben,  toenn  aud) 
bie  Mugel  e  entlaben  ober  entfernt  toirb. 

2)ic  3nf(uenjtüirfung  felbft  erflärt  man  fic^  aber  in  nad^fteljenba*  Syetfc: 
Xa  ber  Seiter  burc^  blo&e  ?tnnät)erung  an  einen  eleftrifd^en  Äörper  gleid)= 
falf§  eleftrifc^  mirb,  o^ne  ba§  festerer  ©(eftricität  öerliert,  bei  feiner  Snt= 
fernung  ober  (Snttabung  aber  fofort  rtjieber  unefeftrifd^  erfc^eint,  fo  fc^ücf5t 
man  barau^,  baß  ieber  Äörper  in  feinem  natürlichen  ^uftflube  in  allen  feinen 
Ilieilcn  beiberlei  ßleftricitäten  in  gleicher  9)?cnge  befi^e,  nac!^  au^en  aber  bcö^ 
()alb  feine  Söirfung  äußern,  b.  1^.  ficfi  nid^t  eleftrifd^  jeigen  fönne,  mcilglrid) 
ftarfc,  aber  unglei^namige  ßleftricitäten  fid^  gegenfeitig  neutralifiren.  S^ie 
Grregung  ber  Gleftricität  burd^  Snffuenj  beftefjt  alfo  barin,  ba^  ber  eleftriidjc 
ftörpcr  bie  beiben  CJIeftricitäten  he^  il}m  genäherten  Äörper^  trennt,  bie  iöm 
gleid)namige  abftö^t,  bie  ungfeid^namigc  an,vel)t;  le^tere  n^irb  ba^er  an  jener 
Steife  be§  genäl)erten  Körper^  auftreten,  loelc^e  bem  inffuenjirenben  Sörper  am 
näcl)ftcn  ift,  erftere  an  ber  entfernteften  ©teile. 

SBieber  sur  ©pi^cntoirfuug  jurüdfefirenb,  ^abcn  mir  nunmel)r  ben 
hierbei  eintretenben  Gvfdöeinungcn  unter  ©inttjirfung  ber  Snfluenj  unfere  SUif^ 
merffamfeit  ,yi,^utt)enbcn.  S?erfeben  mir  ben  Seiter  ab,  gigur  21,  bei  b,  alfo  an 
ber  oou  ber  ilugel  abgeioanbten  Seite,    mit  einer  Spijje.    2öie  geftaltet  \id) 
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tonn  bic  SnflucnjiPirfung?  3«  a  toirb  3nftucnjcleftricität  erfter  2(rt,  in  b 
Suffuenäcicftricität  jipcitcr  Slrt  erregt,  njcld)'  festere  fic^  offenbar  and)  bcr  ©pi^e 
raittf)rilcn  unb  auf  i^r  eine  aufeerorbentlic^  gro^e  S)ic^te  erreichen  niiife.  3)ic 
3nflucnjdcftricität  jtüeiter  Strt  ftrömt  bal^er  burc^  bie  ©pi^e  au§,  worin  fic 
mx^  burc^  bic  Stbfto^ung  beförbert  njirb,  ttjeld^e  bie  Sleftricitdt  ber  Äuget  als 
gleichnamige  ®Ie!tricität  ausübt.  3)er  Seiter  ab  bleibt  nad^  ©ntfemung  ber 
Spi^  bei  b  unb  nacf)  ©ntlabung  bcp  finget  K  mit  3nftucnäefeftricität  erfter 
3rt  geloben  jurücf. 

SBefcftigt  man  bie  ©pifee  bei  a,  atfo  an  bem  ber  Äuget  jugetoanbten  @nbe, 
k  erhält  man  ben  Seiter  ab  mit  ^nftuenjetcftricität  jweiter  3lrt  gelaben.  3)ic 


Sig.  21. 


2Bixrun0  bei  6pi^e  bei  3nflueni*(^if(^einungcn. 

3.  g.  4.)  cleftrifc^e  Äuget  erregt  toieber  bei  a  Sufluenjeteftricität  erfter  3lrt 
— )  unb  bei  b  Snftuengeteftricität  jtoeiter  3Irt  (+).  5Die  Spifec  bei  a  er^t 
^s^ftuenJeleftricität  erfter  3lrt  (— )  unb  öerantafet  baö  Sluöftrömen  biefcr  (— ) 
ßlcftricitöt.  3)er  Seiter  ab  bteibt  nad)  Sutfernung  ber  @pi|e  unb  bcr  Äuget 
mit  Suftuenjeteftricität  gnjeiter  Slrt  (+)  gelaben  jurücf.  S)abei  jeigt  fic^  aber 
iv;c  bcad^teußroertc  I^atfac^e,  bafe  bic  Äuget  K  in  i^rem  (+)  eleftrifd^en  S^^' 
ftaiibc  nic^t  unöeränbert  geblieben  ift,  mie  bieg  fonft  bei  Suftucuäioirfungen 
^'t^^  ber  gatt  ift,  fonbern  eine  SSerminberung  i^rer  Sabung  erlitten  I)at  unb 
'tDOT  beiläufig  um  benfetben  93etrag,  ujctc^en  bie  Suftuenjclrftricität  jiueitcr 
?lrt  (-f )  auf  bem  Seiter  a  b  au^mad^t.  ©ne  oberftäc^Iid^c  äktrad)tung  toürbc 
cljo  bic  ganjc  erfc^cinung  fo  beuten,   ba§  burcf)  bic  Spi^e  ein  2t}eit  öer 
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(+)  ÄugcHabung  auf  ben  Scitcr  ab  l^crübcrgcfaugt  tüorbcn  ift.  SDiefc  SBirfung 
ber  ©pi^cn  bcjcid^nct  man  bal^er  —  tücnn  gleich,  wie  njir  fel)cn  lücrbcn,  mit 
Unrecht  —  afö  ©augXüirfung  bcr  ©pifecit.  S^atfäc^tic^  ift  aber  bcr  Sor- 
gang  folgenbcr:  SBcgen  bcr  au^crorbcntlic^  großen  3)icl(|tc  bcr  Snfiucnjdettri* 
cität  crfter  ?lrt  ( — )  auf  bcr  ©pi|c  bei  a,  ftrömt  bicfc  (glcftricität  l^icr  au§ 
unb  bctüirft  l^ierburd^  aud^  eine  anberc  SSert^cilung  ber  (+)  ©Icftricitfit  ber 
Äugel.  Sluf  bem  ber  @pi|c  gegenüber  liegenbcn  fünfte  ber  ^gcl  n)irb  nanilid) 
bie  3)icl^te  ber  (+)  ©leftricität  fo  gefteigert,  ba§  aud^  l^icr  ein  Äu^ftrömen 
eintritt.  I)aju  fommt  nod^  folgenbcr  Umftanb:  35ag  Sluäftrömcn  ber  ( — ) 
@Ieftricität  au^  ber  @pi|e  ift  öon  bem  eleftrifc^en  SBinbe  begleitet,  b.  I).  bic 
( — )  eleftrifdjen  fiufttf|ei(cl^en  ttjerben  tion  ber  ®pi|e  njcg  gegen  bie  ftiigel 
getrieben.  Stuf  biefer  geben  fic  natürlid^  i^re  ( — )  Suffuenjelcftricität  erfter 
Art  ab  unb  neutralifircn  baburd^  einen  Zf)dl  bcr  auf  ber  Äuget  t)orI)anbenen 
(+)  Steftricität.  äug  biefer  SrHärung  ber  Spi^enmirfung  ergibt  ficft  auc^, 
ba^  bie  fdjcinbarc  ©augttjirhmg  fo  lange  ftattfinbcu  loirb,  ate  bie  S)id^te  bc^ 
i^r  gegenüber  befinblid^en  eleftrifc^en  Slörperö  gro§  genug  bleibt,  um  ein  ?(usJ= 
ftrömen  üon  Steftricität  an  ber  ©pi^c  Ijcröorjurufen. 

S)ie  ©augttjirfung  einer  ©pifee  jcigt  fid^  in  eclatanter  SBeife,  ttjcnn  mau 
eine  ©pi^c  mit  ber  @rbe  in  leitenbe  SSerbinbung  fe|t  (toie  bieg  beim  ÖUt^= 
ableiter  ber  gaH  ift)  unb  i^r  tjicrauf  einen  eleftrifirtcn  Sörper  na^e  bringt. 
?luf  biefem  finft  bann  bie  Sabung  fofort  auf  ein  ÜKinimum  l^erab  unb  lö^t 
fid^  nid^t  me^r  öerftdrfen,  mic  öiet  Gleftricität  man  auc^  jufü^ren  ttjill.  §Iuf 
biefer  SBirhmg  ber  ©pifeen  berul^t  bie  Söfung  einer  jener  ?(ufgaben,  hjclc^c 
ein  gut  conftruirter  Sü^ablcitcr  ju  löfen  im  ©tanbc  fein  muß. 

SBirfungen  mie  bie  oben  befd^riebenen  treten  jcbod^  nidjt  augft^Iiefeticf) 
bei  ©pi^en  auf,  fonbern  machen  fidj,  n^enngteic^  in  geringerem  ®rabc,  aud) 
bei  fd)arfen  Tanten  geltenb,  ba  biefe  ja  auc^  aU  ^^äd^cn  ju  betrad^ten  finb, 
beren  Ärümmunggrabiug  nad^  einer  fRic^tung  l^in  au^erorbentlid^  Kein  ift. 
ferner  jeigen  brennenbe  ober  glimmcnbe  Äörper,  g^ammen  unb  Slauc^fäulcn 
jum  %l)t\k  ät)nUc^e  SBirfungen.  3)ie  ©pigen,  bie  fid[)  beim  SSerbrennen  eine^ 
Äörpcrö  bilben,  fc^einen  fogar  öiel  öoUfommener  ju  fein,  afö  bie  fünftlid) 
angefertigten  ©pi^en,  ttjic  bieg  fd^on  bie  fräftigerc  SBirfung  bcr  erftcren  mal)r== 
fc^cinlid)  crfdjeinen  lägt.  (Sinen  Äörper  t)oIl!ommen  uneleftrifd)  gu  madöen, 
gelingt  am  leidjteften  baburd),  baß  man  il^n  einigcmate  über  eine  glaninic 
fül)rt.  aSirffamer  atg  alle  SKctaQfpi^en  jeigen  fid^  bie  ©tackeln  ber  Supljorbia* 
?lrten,  alfo  natürlidjc  Spifeen. 

2^aö  SBcr^alten  ber  ©pi^en  ujurbe,  ebenfo  tt)ie  bie  Snflucnj,  jur  Goii* 
ftruction  tion  9)?afd)inen  benü^t,  burd^  ttjcldjc  man  im  ©taube  ift,  Gleftricität 
in  reid^lidjcrcni  9Ka§c  ju  entmideln. 
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üe  gemö^nTM^  Si(|ti6en=CrIeI(ririniiof4ine  beftef)t  ouS  einet  freiärunbctt 
6(a«it^il)e  S,  gigur  22,  njefdte  mit  |>ilfe  bec  fturbrf  K  jiüifc^n  ben  W(b' 
jfugeit  (amalgamirten  Sebecfif{en)  in  Umbre^ung  Mtfe^t  rcetben   fann.   Xie 

5iB.  23- 


t;i6<ibtn'lt[tltri|iiinalcl,i'»( 


Kurbel  K  ift  Bon  ber  S^eibe  S  bur(^  bie  ©ra-JiDctfc  G.,  ijuliit  liüb  iie 
^iolining  ber  Sfeibliffen  beforflen  bie  ©lasfüße  G,  Gj.  ^ie  burd)  bic  9ieil'iing 
jffliidjen  ben  SeibÜffen  pofitiö  elettri^irtcn  Stctlen  bct  @(as)c^cibc  gdoiiiint 
kr(^  bie  fortgetc^te  Xrcljung  ber  £cf;citie  jiuiicijcn  bie  üüniic  r,  iuelcl;c  nii  diii 
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auf  einer  ®la§fäulc  G4  ftfecnben  ßonbuctor  (einer  9)?effingfugef)  C  Befeftigt 
[inb.  S)iefe  3iinge  trogen  an  il^ren  ber  @Ia§fd)cibc  jugenjanbten  gläd^en  fenf* 
rcd^t  gegen  biefe  geridjtete  SRctattfpi|cn.  35a§  fficrl^alten  ber  pofitio  eleftrifc^en 
©d^eibe  jttjifdjen  ben  ©pi^en  ber  Slinge  r  ift  nai^  bcm  weiter  oben  über 
Spi^ennjirf ung  ©efagten  leidjt  einjufe^en.  S)ie  pofitiöe  ©leftricität  ber  ©treibe 
iinrft  inffuenjirenb  auf  ben  ßonbuctor  C,  ftöfet  bie  Snffuenäelcftricität  jnjeitcr 
9(rt  (pofititJe  ©leftricität)  in  bie  SKeffingfugel  C  unb  bringt  bie  Snffucng* 
elcftricität  erfter  9Irt  (negative  ©leftricität)  an  ben  SKetaHfpi^en  gunt  Suöftrömen. 
Siefe  Snffucnjeleftricität  erfter  2lrt  ncutralifirt  bie  pofititie  ©leftricität  ber  @la»* 
fd)eibe,  unb  biefe  t)erlä§t  bei  gortfe^ung  ifirer  S)rel|ung  toieber  uneleftrijc^  ben 
3Jaum  gnjifd^en  beiben  JRingcn.  Sei  continuirlic^er  5)re^ung  ber  ©djeibe  fpictt  fic^ 
ber  angegebene  5ßroce§  natürlich  gleic^faH^  continuirlid)  ab.  hierbei  werben 
bie  9Jeibfiffen  unb  i)er  bamit  öerbunbene  (negative)  Eonbuctor  C  ncgatio 
cfcftrifdj.  fflerbinbet  man  biefen  burd^  einen  ®ra^t  mit  einem  fogenanntcn 
gunfenjieljer  ober  Sntlaber  E  unb  fteHt  biefen  bem  pofitiöen  Sonbuctor 
gegenüber,  fo  tritt  ber  Stu^gfeid^  ber  beiben  burd^  bie  ^Bewegung  ber  SKofdjinc 
erregten  (Sfeftricitäten  in  gönn  überfpringenber  ^i^nfen  ein. 

SBinter  fügte  beut  pofitiöen  Eonbuctor  nod)  einen  |)oIjring  W  bei,  ber 
im  Snnern  mit  einer  Dral)tfpirale  öerfel^en  ift.  SBerfud^e  I)aben  i^m  nämüd)  gegeigt, 
ba^  biefer  9?ing,  ber  gteid)fam  bie  93egrengung  einer  Äuget  tjon  gleidjem 
3^urd)meffer  barfteKt,  gerabefo  wirft,  afö  ob  bie  gange  Äugel  t)orI)anben  tuärc, 
atfo  biefelbe  SWenge  Sleftricität  oufgufpeid^ern  geftattet,  alö  wenn  eine  Stiigel 
öon  gleichem  SRabiuS  afö  ber  bc^  Siingeö  at§  ßonbuctor  in  Serwcnbung 
fommen  würbe. 

Sine  bebeutenbe  SBirffamfeit  geigen  bie  üon  SB.  §oIfe,  Slöpler  11.  2L 
conftruirten  &\tltxopffOX=  ober  3nflucHjmafd)inciu  ©ie  berul)en  im  SBcfent* 
Iid)en  barauf,  bafe  man  in  einem  ©t)fteme  öon  Seitern  unb  SHd^tleitern  bie 
uriprüngüd^e  fd^wadf)c  eleftrifc^e  Sabung  eine§  %f)dk^  be§  ©efammtopparate^ 
auf  anbere  Stfjeile  burd^  Snflueng  wirfen  lä^t,  bie  l^ierburd)  erregte  Sufhieng- 
eleftricität  bagu  benü^t,  bie  urfprüngtid^  ertljeilte  Sabung  gu  ücrftärfen,  bicfc 
oerftärfte  Sabung  abermals  inftuengirenb  wirfen  lä§t  u.  f.  w.  ®iefc  fortgefcfete 
gegcufeitige  Sßerftärhmg  ber  influengirenbcu  unb  ber  inftuengirten  Glcftricität 
geftattet  fdjlie^tid)  eine  reid^lic^e  SntwidHung  üon  ffifeftricität,  fo  lange  bie 
?J?aid)ine  überijaupt  in  Bewegung  erljalten  wirb. 

35a  bie  Snffuengeteftricität  aber  aud^  ein  geeignete^  9KitteI  barbietet, 
Gfeftricität  aufgufpeid^ern,  woburd^  bann  ©ntfabungen  X)m  beträd)tUdjer  SJfraft 
crmöglidjt  werben,  fo  f)at  man  fie  ferner  bagu  benü^t,  ele!trifdf)e  9(nfammlun9§« 
npparate  gu  conftruiren.  SSerbinbet  man  nämlid)  irgenb  einen  Seiter  burcft  einen 
SDJctallbraljt  mit  einer  ßWtricitätßqucHe,  fo  fann  bicje  ben  Seitcr  nur  biiä  gu 
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finern  bestimmten  ©rabe  laben;  barüfier  Ijinauä  ift  feine  ßabung  me^r  mög» 
lidi,  iti  es  begoßt,  bofi  auf  bem  Ceiter  bereits  eine  ©pannung  gfeiC^  jener 
fcr  SCettricitätäqueUe  erreitiit  ift,  ober  aus  bem  Orunbe,  ba^  bic  Eleftricität 
fluj  bem  Öeiter  eine  35i(i)te  erlangt  ^at,  loelcfjc  aUe  noäf  ctma  bem  ßeiter 
iu^rrü^rtc  SleltTicität  seronlagt,  in  bog  ben  Seiter  umgebenbc  SItebium  über» 
;iincten.  ICic  Snfluenj  geftottet  jebotti,  bie  einem  fiötpcr  erteilte  flabung 
itrmijjeiinafien  ju  feffeln,  il^te  SSitffaRifeit  nac^  aufien  t|in  Ial)mjulegen  unb 
Pü&ur(f|  ben  fiörper  jur  äufno^me  neuer  Sabungen  geeignet  ju  machen,  äfion 
hm  bieä  mit  §ilfe  be8fflie§'id)en  StnfammlungSapporoteS  ober  Sonbenffllot* 
fijrrifflcnteH  nadjrociien.  A  nnb  B,  in  tfigur  23,  ftcften  aSctaKplatten  Bor, 

ffig-  21 


iKlrfic  burc^  Otagfäulen  b  unb  t  ifolirt  aufgeftedt  finb.  B,  bic  fogrnannte 
tionbeniütorplane,  ift  am  gufee  ifireS  glöfernen  IrögerS  mit  einem  ©elenfe 
E  uerie^,  nwl^  geftottet,  bie  platte  B  ton  A  roeg  (na*  aferoärts,  ju 
Srcl)en.  Sie  ®(aSfäiiIe  s  ber  anberen  platte,  bet  fogenannfen  GoKectortJtottc  A, 
HBt  ouf  einem  JRoIimen  r  unb  fann  mit  biefem  ouf  bet  Iffeilung  T  nei*» 
itfiiiben  »Perben;  bie  ftlemme  k  bient  jur  Stufnolime  beS  SJra^teä,  burd) 
Bdcöen  eiertricitÄt  jugefü^rt  merben  fon.  S3eibe  SKctaUprattcn  finb  Don  i-in^ 
fliiber  burdj  bie  bajtt>if(^n  befinbtit^e  Suftfc^ic^te  ifolirt. 

ec^t  man  bei  ^erobgefc^Iagencr  platte  B  bie  Sßlatte  A  bur*  einen  bei 
k  MefHgten  SeitungSbrafit  mit  ber  ©eftricifötSfinene  in  SBerbinbung,  fo  wirb 
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t)on  bicfcr  auf  bie  platte  fo  lange  ©Icftricität  überftrömen,  bid  bereit  35id|tc 
auf  benf  Seitungsbral^te  jene  ber  Slcftricitätöquette  erreicht  ^at;  ba  bann  bie 
eleftrifd^en  I^eitd^en  auf  bem  5)ra^te  üon  jenen  ber  statte  ebenfo  ftarf  abgc- 
fto^en  njerben,  ate  öon  jenen  ber  ©feftricitätöquclle,  fo  l^ört  jebe  ipeitere 
SSeipegung  auf,  b.  ^.  üon  ber  SIeftricitätgquette  ftrömt  ber  platte  feine  (Slef= 
tricität  me^r  ju.  S)re^t  man  nun  bie  platte  B  in  bie  burc^  bie  i^iqvlx  bar= 
gefteßte  ßoge,  fo  toirb  bie  efeftrifirte  platte  A  inffueujirenb  auf  bie  platte  B 
loirfen.  3ft  (entere  mit  ber  ®rbe  in  leitenbc  SSerbinbung  gefegt,  fo  »irb  bie 
auf  ber  ^(atte  B  erregte  3nftucnjele!tricität  jnjeiter  9trt  jur  @rbe  abfliegen 
unb  B  ftd^   mit   3nfluenjeleftricität   erfter  Strt  laben,    ©rftere   muß   aber 
offenbar  auf  bie  SIeftricität  ber  platte  A  berart  jurürfujirfen,  ba§  ftc  bie 
SSert[)eifung  änbert.   3)ie  ©leftricität  auf  ber  "^lattt  A  wirb,  ber  öon   ber 
Snfluenjeleftricität  erfter  ärt  auf  ber  ^ßlatte  B  auggeübten  Slnjie^ungsfraft 
folgenb,  fic^  mel^r  auf  jener  gfäc^e  t)on  A  anfammeln,  »elc^e  ber  Patte  B 
jugefetirt  ift.  auf  jener  glädje  n^irb  ba^er  bie  35i(^te  ber  ©feftricität  öerme^rt, 
mä^renb  fie  gleid^jeitig  auf  ber  anberen  gläc^e  öon  A  abnehmen  mug.    S^a 
bieg  aud^  eine  Slbnal^me  ber  SDic^te  auf  bem  an  biefer   fyldc^e  befeftigten 
fieitungebral^te  jur  golge  f)at,  ift  nun  bie  SWöglic^feit  geboten,  ba§  neucrbinflg 
Steftricität  öon  ber  ©leftricitätgqueße  burd^  ben  S)ra^t  jur  ^(atte  A  über« 
ftrömt  unb  baburd^  bie  Sabung  berfelben  öerftärft.   S)iefe  SBerftärfung  ber 
Sabung  auf  A  bringt  aber  aucft  eine  SSerftärfung  ber  Snffuenättjirfung  auf  B 
mit  fid^,  unb  fomit  toirb  aud^  bie  3nftueni(eleftricitat  auf  biefer  platte  öer^« 
ftärft.  3)a  ferner  bie  üerftdrfte  Snftuenjeteftricität  erfter  3lrt  au^  in  Der^ 
ftörftem  SÄa^e  auf  bie  SSert^eitung  ber  ©leftricität  auf  ber  ^atte  A  }urücf= 
wirft,  wirb  neuerbingg  bie  ®id^te  ber  ©leftricität  auf  ber  platte  A  in  analoger 
SBeife  wie  üor^er  üeränbert  unb  bafier  ncuerbingg  Gelegenheit  geboten   für 
eine  SSerftärfung  ber  eleftrifd^en  Sabung  öon  A  u.  f.  w.  3n  biefer  SIrt  finbet 
eine  immer  ftärfere  Sln^äufung  öon  ©leftricität  auf  bem  GoCector  unb  folglid) 
aud)  auf  bem  ©onbenfator  ftatt.  ®er  ^roce§  lä^t  fic^  jebod^  feincömegö 
beliebig  tange  fortfe^en,  ba  fd^Iiefelid^,  tro^  ber  Slnjiel^unggfraft  ber  ^nflueuj* 
elef tricität  erfter  ?lrt  auf  ber  ßonbenfatorplatte,   bie  ©leftricität  auf  bem 
ßoUector  unb  auf  bem  mit  i^m  in  SSerbinbung  ftel^enben  Seitungöbra^tc  i^re 
3)idf)te  big  jU  jener  ber  SleftricitätgquelTe  erl^ö^en  muß,  fomit  einer  weiteren 
9ln)ammtung  öon  GIcftricität  natürlid^  ein  @nbe  gefegt  ift.  Smmerl^in  fann 
man  aber  mit  äii^i^fcJ^ö^me  ber  Suftuen^  einem  Seiter  bebeutenb  ftärfere 
Sabungen  ertl}ei(en  alg  o^ne  biefelbe. 

SBenngteic^  ber  (Sonbenfotor  öon  9iie§  fef)r  gut  für  ba^  @tubium  ber 
Snftuenjwirfungen  geeignet  ift,  fo  würbe  er  bod)  wenig  ^anblic^  fein,  wenn  man 
i^n  jur  ?lnfammtung  gröjjerer  Gleftricitätemengen  für  weitere  Sjperimcnte  mit 


bifjen  6enü^  rooDte.  ©ne  f|ierju  geeignete  Jorra  beis  Sonbenfatorä  bietet  jene, 
iDEli^fKfl  unter  bem  SKoraen  einer  Äletf»'!*«  ober  Se^bfner  grofdje  Dietfadier 
Snroenbungen  erfreut.  3n  fjigur  24  ift  eine  folc^e  glaf^  ton  ganä  jWeif. 
mäßiget  unb  gegemoärttg  gebtöudilic^er  ®eftatt  abgebilbet.  aMon  nimmt  ^ierju 
(in  cglinbrifc^,  ftarfttranbige«  ®ta«,  baä  man  auf  feiner  3nnen=  unb  Jfufen» 
flörfie  mit  Stanniol  überflebt,  fo  jroar,  bafe  am  oberen  SRanbe  ein  mäßig  " 
breiter  etteifen  beä  S^tinber«  frei  bleibt.  SDiefen  Wfef  mau  bann  entroeber  fo 
i»i(  ec  ift,  ober  man  öerfte^t  if)n  Wo^I  quc^  mit  einem  ©iegeffadübcrjuge. 
3n  ben  g^linber  tiinein  wirb  ein  Dreifuß  au«  »ieifingbra^t  geftellt,  beffen 
untere  gnben  man  äWöfmÖfiig  mit  SKetoK^Si^n  nerfie^t,   nm  einen   guten 


5ifl.  24. 


5ifl-  25. 


tionlact  jiDii(^en  bem  Xttcifufee  einerfeit«  unb  bec  Sriegung  im  3nnern  beä 
linünberä  anbererfeitS  ju  fiebern.  Oben  bereinigen  fic^  bie  ftorijoutaten  X^eite 
bß  JreifuBeä  in  einet  äWefjingfugel,  bic  i^terfcit«  einen  abermals  mit  einer 
Är[fingtugel  oerfe^nen  aÄefi'ingftab  trägt;  biefe  SSonicfttung  ift  auf  ber  Iin(en 
Seite  ber  gigut  getrennt  »on  ber  gtafrfie  gejeic^nEf.  ^urd^  jebermann  kidfl 
onsiifertigen  finb  &t)bcner  JJfaft^en  Bon  ber  in  Sigur  25  batgefteflten  gorni. 
Slait  über}iet|t  eine  gemöfinlic^  39}ebicinfla{(^e  an  ber  ^ugenf(ä(f)e  mit  Stanniol, 
io  büß  ber  ©als  unb  baä  obere  ©tüd  beS  c^Iinbrifd^en  J^cileg  frei  bleiben; 
to  Jnnenjeite  wrfiefit  man  bi«  jnr  fetbcn  |)ijl)e  mit  irgenb  einem  3WetQß= 
pulDerüberjuge  (j.  95.  mit  Sifenfeile),  inbem  man  in  bie  gtafdie  eine  fiin^ 
reii^be  SKenge  aufgelbfteö  orabifc^es!  Öummi  bringt  unb  burc^  entf^vcctjcnbcä 
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SDrc^en  bcr  glofcfje  i^rc  ganje  Snucnftädje,   mit  3lu§nal)mc  beö  oben  freiju^ 
laffeiibcn  SRaumcö,  Bcne^t.  S)ann  fluttet  anan  3)?ctaUpufoer  f)inein,  bre^t  bic 
gfojdjc  ncuerbingö  unb  lä^t  bcii  Ueberfd^uB  beö  5ßufocrg  lüiebcr  ^erQUöfaUcn. 
2)ie  Snnenftäc^c  cr|cl^eint  bann  an  allen  ©teilen,   ttjeldjc  burd^  bic  ©ummi' 
löfung  bene^t  mürben,  mit  bem  aWetattpuIüer  überjogen.  Sft  biefer  Ucberjug 
auC^getrocfnet,   fo  öerfd^Iiegt  man  bie  5^^^  ^^^^^  ^^^^^  Äorfftöpfel,   tt)etrf|cn 
man  in  ber  2Ritte  burc^bo^rt  ^at.  'Qn  biefe  3)urci^bo^rung  wirb  bann  ein 
aWetallbrafit  gcftedft,  ber  oben  eine  Slugel  trägt  nnb  mit  feinem  unteren  @nbc 
baö  SKetadputüer  entiueber  birect  ober  burd^  SBermittlung  angefnüpfter  a)ictall^ 
Sifeen  berührt.  S)er  unbetegte  ©laöranb  fann  mit  einer  Söfung  öon  Siegel^ 
lad  in  [tarfem  SBeingeift  überftric^en  »erben.   Db  nun  bie  2ei)bener  ^lafdien 
in  ber  einen  ober  anbcren  gorm  tjergeftettt  toerben,   immer  oertreten  Ijierbei 
bie  innere  unb  bie  äußere  ^Belegung  ber  ^fafdje  bie  beiben  statten   b^5 
SRie^'jd^en  Sonbenfatorg,  toäl^renb  bie  ifolirenbe  Suftfd^ic^te  beö  (enteren  bur^ 
@(a§  erfe^t  ift.  S)ic  fiabung^toeife  einer  ^lafd^e  ift  fonad^  leidet  üerftänblid); 
man  fa§t  festere  gcwö^nlid^  bei  i^rer  äußeren  S3e(egung  mit  bcr  $anb  unb 
bringt  bic  ^ugel  mit  bcr  SleftricitätöqueHc  in  leitenbe  SBerbinbung.  S^  fliegt 
bann  Sfeftricität  auf  bic  S^gel  unb  burdi  ben  SDra^t  bcrfelbcn  auf  bic  innere 
Setegung  ber  S^afc^c;  bic  ^ierburd^  auf  ber  äußeren  ^Belegung  erregte  3nflucn,^= 
cleftricität  erfter  Slrt  toirb  burd^  bie  ungleidjnamige  @Ie!tricität  ber  inneren 
Belegung  feftgef)alten,  bic  Snflucnäclcftricität  jweitcr  Slrt  fliegt  üon  ber  äußeren 
Belegung  burd^  bic  §anb  unb  ben  mcnfd^Iic^en  Körper  jur  Srbe  ab;   felbft* 
öerftäublid)  fann  biefe  Slbleitung  jur  Srbe  and)  burd)  irgenb  einen  anbcren 
Seiter  bewirft  Werben.  3)ie  SSerftärfung  ber  fiabung  erfolgt  in  bcrfelben  Söeiic 
wie  beim  ßonbenfator.  3Kan  fagt,  bie  5^afc^c  fei  pofitiö  gelaben,  wenn  man 
ber  inneren  Belegung  pofttiüc  ©(eftricität  jugcfülirt  Ijat,  wobei  alfo  bie  äußere 
Belegung  negatiü  eleftrifc^  werben  mufe;  fül)rt  man  ber  inneren  SBdegung  ier 
glafdjc  ncgatiöc  ©teftricität  ju  unb  bewirft  baburd^)  eine  pofitioe  Sabung  bcr 
äußeren  SBcIegung,  fo  crl^ält  man  eine  negatio  gclabenc  5(afd)e. 

35ic  SBirffamfeit  einer  gfafc^c  nimmt  mit  i^rer  @rö§e,  ober  genauer 
auegcbrüdt,  mit  bcr  ©röfee  i^rer  inneren  Belegung  ju.  3Kan  fann  bal)er 
fowo^f  baburd^  fräftige  SBirfungen  erhalten,  bafe  man  fef)r  grofee  5Iafd}cn 
benü^t,  aljg  aud)  baburd^,  ba^  man  eine  größere  Slnjal^I  fleincrcr  glafdjen  ju 
einer  e(eftrifd^en  ober  glafd^cnbattcric  jwcdcutfprcdjcnb  öcrbinbet.  ©ine 
foldje  a3attcrie  (üon  7  gfafc^cn)  ift  in  ^igur  26  bargefteßt.  ®ic  ?ßfatte  be^ 
auf  ©(a^^füßen  ru^cnben  lifd^cg  ift  mit  äReffingftreifen  berart  belegt,  büß 
burd)  bicje  bic  äußeren  Belegungen  fämmtlid)cr  barauf  geftettter  gtöfdjcn 
Icitenb  miteinanber  öcrbunbcn  finb.  Sic  SSerbinbung  alter  inneren  83c(cgungeu 
ift  in  ber  SBeife  bewirft,   ba^  öon  ben  Äugeln  bcr   im  fireife  ftcljcnben 
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."ilaiiljfn  üiisgefienöc  a)iftülltiiiiid  an  bic  ehpoö  größere  Äujict  B  hex  in  ber 
%m  ftefifnben  %laid)e  angelegt  luiirben;  biefe  roirb,  um  bie  Satterie  /fi 
hk\i,  hüxäi  einen  Üeit«ngöbra[)t  mit  bec  gleftricitätSqueße  A  in  Ketbiiibitiig 
mt.  roölirenb  eine  6ei  C  an  bie  aelegmig  ber  Siidjplatte  angefifiloffene 
iii't'tüllffite  bic  Sevliinbnng  ber  anderen  Setegunnen  ber  ^lalcften  mit  ber 
fiiDc  fKrfttttt.  3n  ber  ;¥igut  ift  iebud)  an  Stelle  bie)cr  erbteitimg  ein  fleinei- 
fliwrat  aiigebradjt,   m\ä)tv  jur  Sieünng  ber  Söntterielabung  bicnt  nitb  ben 


BloMtnrSallttk. 

Widmen  Sane'W  SWoftf(afl(|f  fiifirt.  Eä  ift  bieS  eine  !feiue  ßeqbcnet  tylaWje, 
bfrni  innere  Belegung  mit  ben  äußeren  SBetegungen  ber  SÖatterieffüft^cn  Der» 
tunkn  ift,  iDQ^rcnb  Don  i^rer  äufieren  93etegung  ein  'Srafit  F  ju  einem 
Jiinfenjiefier  füfirt.  @^  ift  bieS  ein  auf  bcm  ffitaefufee  D  angebracf)ter, 
ferijontat  »erid^iebbarcr  aWetoUftab,  ber  einerfeits  in  einen  SRing  ober  in  ein 
■iMtifen  jut  ?IufnQf|me  beS  33ra^teS  F  enbigt,  anbererfeitä  eine  Si'ugel  tragt, 
S'iliit  mon  ber  glafdjenbattcrie  j.  SB.  (jofitioe  ßtcfiricitüt  311,  jo  wirft  biefe 
irfluen^irenb  auf  bie  ändere  SSetegung  ber  SSatterie;  bie  negatinc  Snf(nei[i= 
cltltriritüt  roirb  nuriicfgc[)fllten,   bie  pofitinc  gelangt  bnr{^  ben  Seiter  C  cuf 
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bte  iniiere  SScIeguiig  ber  Sane'fci^enjtifc^;  Iwfelljft  muß  fie  natürlich  tnicber 

inftuenjirenb  auf  bie  äu^re  Belegung  mivttn,   b.  t|.  bie  Öane'[i^e  glaf^ 

ebenfo  laben  wie  jebe  anbere  Se^bener  5(aic^e.    SJa  aber  burc^  bie  betbeii 

Äugeln  ber  ßane'f(f)en  glaft^e  bie  beibeii  ^Belegungen  biefer  5Ia(c^  bis  auf 

eine  bestimmte  Sntfernung  einonber  na^  gebracfit  finb,  tann  bie  %ia\(!^  nur 

biä  jn  jener  S)ii^te  getaben  werben,  »el(^er  bie  ©ntferuunfl  ber  beiben  fiugefn 

von  einanber  ais  ^unfenfdjlagireite  entfpric^t.  Sd 

«ig  27.  °ft  ^''^  ^'i^it^  ''■^f^  Slidjte  erreicht,  erfolgt  burd) 

s  Ueberfd^lagen  eines  gunfenä  äroifdien  beiben  Äugeln 

I  bie  Sntlabung.  Xie  Don  ben  äußeren  9)eleguiu(en 

I  ber  Sattetieflai(^  aOfliefeeube  SnPuenjelettriciiät 

^^J^^^^  Sn'^'tf'^  5lrt  roirb  olfo  jur  äabung  ber  ßanc'jciifii 

^^^^^^^^        benü^t  unb  jebeSntal  bei  einer  beftimmten  Sabunq 

^^^^^^^^        biefer  %ia\ti)t  tn  bein  äroiid^en  ben  beiben  Äugeln 

übcrjpnngenbcn    Junten    Demic^tet;    auä    biejeni 

@runbe  entfällt  bei  Sltitwnbung  ber  Sone'ft^u 

3ßa|lflfl!cl)e  bie  Srbleitung  für  bie  äußeren  Se^ 

legungen  ber  Sattcricflafrften.  ^afe  ober  burc^  bie 

9Iiijal|[  ber  91uäglei(^Sfunfen  in  ber  3Raßf[a)(^  bie 

mittlere  elcftrifc^e  2)it^te  gemeffen  toerben  lann, 

ergibt  ficfi  in  folgenber  aBeije:  33ie  äBenge  ber 

^nftuenjelettricität  ift  unter  fonft  gleiten  Umftöuben 

proportional  ber  erreoenben  (Heftricität;  fomit  tani' 

an  Stelle  ber  ber  Batterie  angeführten  (Jleftricität 

aucf)  bie  t)ierburc^  erregte  3nfluenjetcftricität  gC' 

mefjcn  roerbcn.  Dicfe  bient  ober,  wie  oben  erläutert 

njurbe,  äur  Sabung  ber  5l?fl6flaid)e,  raeldje  ficfi  bei 

unüeränberfer    ©tcllung    i^rer    Süigeln    ftete    bei 

•*  berfclben  Stärfe  iE)rer  ßabung  entlobet,  ©oinit  tann 

bie  Qai)l  ber  übcr(djlagenbcn  ^uufen  luirtlid)  al-i 

»i,r.r«irppn,i.i!..to!a,„.      gjj^^  ^j^.  j^j^  mittlere  Jidite  tH  bcT  «ütterie  beuü^t 

loerben. 

iBoii  bem  JBerljalten  bei  Gortbenfotorä  ntnd)t  man  oue^  in  jenen  fallen 

Stnioenbung,  in  n»cld,eu  eö   fidi  barum  ^anbelt,   fet)r  fdjroac^c  ®leftricit(it»= 

quellen  ju  meffen.  ilfini  terfielit  ju  biefem  Sc&ufe  baö  ®o(bblaft=®le!troitop, 

gigur  27,  mit  einer  äßclallplatte,   toelc^  auf  iljrer  ^läd|e  gut  abgefdiliffcH 

unb  mit  einer  bünneii  @d)id)te  üon  ©cfKÖadfirnii}  überjogen  ift;  auf  biefe 

platte  pafit  eine  genau  glcidjc  mit  einem  ifolirenbeu  @riffe  terfe^ne  flotte; 

beibe  ^[alien  aufcinanbcrgefeßt  bilben  bann  einen  ßonbenfator,    in  mcldjem 


;^i 
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Me  Reiben  SWctattpIattcn  burc^  beten  ©d^eQacffdjidjten  öon  einauber  ifolirt 
L  bringt  man  bie  untere  (Eonector-)  platte  mit  ber  ju  prüfenben  fd^toac^en 
icftricitat^ueHe  in  ®erbinbung,  ttjä^renb  man  bie  obere  (ßonbenfator*) 
platte  glric^geitig  mit  bem  5"^9^  ablcitenb  berührt,  fo  tt)irb  ber  Eonbenfator 
janä  in  berfelben  SBeife  geloben,  wie  bieg  oben  angegeben  würbe.  Entfernt  man 
liifrauf  ben  ginger  öon  ber  oberen,  bie  ©leftricitätöquette  öon  ber  unteren 
^^(Qtle  unb  ()ebt  bie  obere  ab,  fo  wirb  bie  big  ba^in  gebunbene  Eteftricität 
bfr  unteren  "platte  frei,  verbreitet  fic^  über  bie  ®oIbblättc^en  unb  t)eranla6t 
fie  ju  einer  SJioergeng,  welche  burc^  bie  Eleftricität^quelle  birect  gar  nic^t  ober 
ioä)  nur  in  bebeutenb  geringerem  SRaße  ju  beioirfen  möglich  gewefen  wäre. 


IV. 

(Entftctrung  clcftnfd?cr  Ströme. 

in  cleEtrijc^er  fibrper  fann  auf  ein  CftcIttDffop  itiitfen  ober  TUPi)l 

aucf)  ouf  einem  benai^fiorten  ßeiter  Sitfluenäclcftricitat  erregen  — 

ober  im  Sltfgeincinen  finb  bie  SBirtungen,  roeldf)c  ein  foldjir 

Sörper  auf  feine  Umgebung  ausüben  lann,  fcf)r  geringfügige; 

fie  roerben  jeboö)  fefjr  mannigfaltige,  fobalb  ber  Sörper  feinen 

deftcifciten  3"f^''i"''  "it^t  unueränbert  Beibehält,  fonbeni   in 

einer  ober  ber  anberen  SBeife  Ünbert.  ©e|t  man  j.  93.  einen  cleftriftljen  Äörper 

burd)  einen  öeitungäbrafjt  mit  ber  Grbe  in  SBerbinbung  fo  Derliert  erftercr 

uoKftänbig   feine  elettrifdie  Sabung,   ba   bicfe  fic^,   roie  bereits  roeiter  oben 

enuafint,  über  ben  Scitungäbraf)t  nnb  bic  ganje  Srbe,   einem,   im  SBergleidte 

ju  unfereu  Stpparaten  unenblid)  großen  Äörper,  Derbreitet.  2)ie  ©leltricität  Ijat 

fii^  t)ierbei  offenbar  »on  bem  eleTtrifdien  Sörpcr  über  ben  ßeitungäbro^t  jur 

Grbe  bcmegl;  einen  berarfigen  Sorgang  nennt  man  etetfrifc^en  Strom,  -'ober, 

ba  hierbei  ber  elettrtfirte  ÄiJrpcr  feine  ©tettvicität  oerliert,  einen  &ntlilliiin(ji;: 

ftroiu.  Ein  foId)cr  tritt  ancf)  bann  ein,  wenn  mnn  eine«  unelcttrifi^en  ilürper 

mit  einem  eleftrifdjcn  in  23erbinbung  fegt,  loobci  le^terer  einen  größeren  ober 

geringeren  %i}i\l  feiner  uifprünglid^en  Sabung  eerüert. 

Qin  ^itlabungsfirom  ober  @ittIabungSfilllag  erfolgt  au^;  roenn  man 
bie  beiben  Belegungen  einer  gelabenen  S[ei|t'fd)en  glafdje  miteinanber  tier= 
binbct.  Gä  ftrbnien  tiierbei  bic  beiben  nngtcid)namtgen  SIettvicitäten  infolge 
i[)rer  gegcnfeitigcn  31n^icl)ung  gegeneinanbet  nnb  werben  unter  ©rfdieinuug 
eines  3'^"^'^''^  neutralifirt.  3?cr  (SntlabungSfttom  ift  alfo  ein  ÜJoppelfttoni  (loie 
beim  gefdjloffencn  galwani)d)en  SIemente),  in  incldjcin  bic  pofitioe  ©eftricität 
in  ber  einen,  bie  'negatiuc  in  ber  entgegcngcfe^ten  aiidjtung  fidj  beiucgt.  !Biefcv 


Jppticlflniin  ift  iebocft  feine  eignttfiiimlit^feit  bct  ffintlabung  Äleift'jdier  glafdjen, 
lonBem  tritt  in  jebem  deftrif^n  Strome  auf,   aljo  fludi  bann,  roenn  man 


Cntlatung  rinn  ?nlini(T  SlaMi  buiife  btn  Belubfenllf^n  BullDlifT. 


'inm  cteftrifirtcn  ftörpct  babutc^  entlobet,  bofe  man  iljn  mit  bcr  (Sröt-  in 
icitcnbc  aSerbinbung  fe^t.  ®S  mufe  nämfic^  ber  ^ctftenung  bcr  3!i'tbinbunii 
nnc  annä&erunfl  bcS  Öerbinbung^Iiebc«  an  bfn  cleftrift^n  Mürper  norlier' 
iclwi,  unb  iebe  iold|c  ännäöerung  ruft  3nftnenic(cftricitat  [)cn»or,  »on  iwclcfter 
>'f  ;ipfilf  Srt  jur  Srbe  abfliegt,   bie  er|te  9lrt  aber  im  'iücrliinbunfljiilii'bc 
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bleibt,  big  fie  fid|  burc^  ipcitere  Slnnäl^erung  bcö  Serbinbung^gliebcs  an 
ben  eleftrifc^en  Äörpcr  mit  ber  entgegengefc^tcn  ©leftricität  bicfc^  Äört)er5 
unter  auftreten  eine^  ^nnten^  bereinigt.  Obwohl  alfo  bei  jeber  Art  eleftriic^er 
©ntfabung  negotioe  SIeftricität  in  ber  einen,  pofitiüe  ©teftricität  fic^  in  ber 
entgegengefe^ten  SRic^tung  bewegt,  fprid^t  man  bod)  ber  ^rje  njegen  in  Ijer 
Siegel  nur  öon  einem  eleftrifd)cn  Strome  unb  betrachtet  für  bcffen  SRidftuiu] 
bie  95ett)egung^ric^tung  ber  pofitioen  SIeftricität  aU  maßgebenb.  S)ie  ©efammt^ 
^eit  jener  Sörper,  über  njef^e  ber  @nt(abung§ftrom  erfolgt,  nennt  man  bcn 
@d|Ue§ung^bogen. 

SBilf  man  eine  Set)bener  5^^)'^^  ^^^  ^"^^  Satterie  enttaben,    fo  W 
man,   tt)ie  bereite  ertt)ä^nt,   bie  äußere  unb  innere  33efegung  miteinanber  in 
leitenbe  Serbinbung  ju  fe^en.  2Kan  bebient  ftc^  Ijierju  eineö  fogenannten  9(u*^ 
labert,  etma  öonber^orm,  loie  it|n  gisu^^  28  jeigt.  3)iefer  einfädle  ©ntlabcr 
befte^t  au^  jmei   miteinanber  brel^bar  üerbunbenen  SRetaüftäben,   meldjc  an 
i^ren  freien  @nben  ffeine  3Keffing!ugetn  tragen.  3um  Stnfaffen  beö  (Sntlaberö 
bienen  jtt>ei  gläfeme  §anb^aben  an  ben  ©c^enfeln,  bie  mo^l  aud^  burdj  eine 
fotc^e  ^anb^abe  am  ®e(enfe  beö  Sntlaber^  crfe^t  fein  f önnen.  5)ie  SSermenbuug  jur 
©ntlabung  einer  S^öfc^c  ift  leicftt  au^  ber  ^igur  ju  erfe^en.  SBitt  man  iebodi 
nic^t  nur  eine  J'^f^^^  enttaben,  fonbern  bie  SBirfungen  be^  ©ntlabungöftromee 
auf  öerfd^iebene  Äörper  prüfen,  fo  eignet  fic^  ju  biefcm  Qxocdt  beffer  ^enlcq'if 
allgemeinet  ^U£flaber,   Sluf  einem  .^poljbrctte,  5^9»^  29,  finb  brei  @tac- 
rötjren  a,  b  unb  c  üerticat  befeftigt,   öon  n^elc^en   bie  beiben  äußeren  bie 
?lrme  be§  @nttaber!2^  tragen;   bie  mittlere  (b)  bilbet  mit  einer  runben  "ißlattc 
ein  Xifc^c^en,   ba^  jum  9luflcgen  jener  Ä'örper  bient,   burrf)  ttjelc^e  bie  ®nt=^ 
tabung^fd^Iäge  ge^en  fotlen.    lifd^c^en   unb  2trme  fönncn  ^öfjer   ober  tiefer 
gefteßt  merben,  ba  foiüo()(  erftere^  aU  audö  le^tere  nidöt  unmittelbar  an  i)CM 
betreffenben  öJta^rö^ren,  fonbern   an  90?etattftäben  befeftigt  finb,   meldte  man 
in  bie  Siö^ren  einfd^iebt  unb  burc^  SilemmfdEirauben  s  in  ber  gemünfd^ten  ^öIk 
feftftellt.  3)ie  9ÄetaIfftäbd&en  in  ben  3löt)ren  a  unb  c  befi^en  an  i^ren  oberen 
©nben  ®elcnfe,  um  meldte  bie  §ülfen  h  unb  mit  i^nen  bie  bur^gefc^obeneu 
9lrme  in  Derticater  @bene  breljbar  finb.    S)ie  9(rme  be^  Snttaberg  fönnen 
burd)  SSerfd^icben  in  ben  §ütfen  h  einanber  genäljert  ober  öon  einanber  cut 
fernt  toerbcn  unb  f)aben  an   ben   einanber  jugetpaubten  @nben  Sdjraubcu 
getoinbc  cingefc^nitten,  mittetft  ioetc^er  Äugeln  k  ober  auc^  Spieen  ober  platten 
befeftigt  loerben  fönnen.    S)ic  anberen  Snben  ber  ©nttaberarme  tragen  SRintic 
ober  Ä'Iemmfdiraubcn  S  jur  Slufnal^me  ber  ^i^fei^ung^brä^te. 

©in  in  ben  Sd)(icJ3ungöbogen  gtei^fallö  f)äufig  eingefc^atteter  Apparat 
ift  baö  gunfeumüromcter  nad^  9lieg,  burd^  loeldje^  bie  (gd^togmeitc  ber 
(^unfen  gemeffen  loerben  fann.  (5^  beftcf)t  au§  einem  fd^meren  SDietaKfape  A, 
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fl^igurSO,  auf  luctc^cm  eine  aÄctaöpfattc  ^orijontat  befeftigt  ift.  Sediere  trägt 
einernte  eine  oerticole  ®lag)aufe,  bie  an  i^rcm  oberen  @nbe  mit  einem 
pfTticQlen  SKetaUjapfen  unb  einer  ^orijontalen  Ätemmfd^raube  jur  STufnal^me 
fincö  3^^i^"9^^^<^^*^  öerfe^n  ift,  anbererfeit^  einen  auf  ber  ^(otte  üer* 
idjicbbaren  Schütten.  3)ie  jmeite  üerticate  ©la^föute,  an  ifjrem  oberen  ®nbc 
ebenfo  »ie  bie  crfte  bejc^affen,  ift  auf  bem  Schütten  befeftigt.  5)ie  üerticalen 
3apfen  an  ben  oberen  Snben  ber  ®äu(en  bienen  jum  Stufftetten  t)on  ^ugetn 
unb  lyergleic^n.  S)ie  SJcwegung  be^  Sc^titten^  mirb  burd)  eine  fe^r  feine 
Schraube  (ÜRifrometer|c^raube)  bewirft  unb  bie  ®rö&e  ber  SSerfc^iebung  an 
ber  Il)ei{ung  abgelefen. 


5ig.  31. 


3nbucttonSftrom. 


oonffrantfromeicr  bon  9tie%. 


9iad>  biefer  Stbjc^ioeifung  lieber  ju  ben  ©ntfte^ungsfarten  he^  ©utfabung«* 
ftromes  jurücße^renb,  erinnern  wir  unä,  ba$  ein  inftuenjirter  Äörper  wieber 
uneleftrifc^  wirb,  fobalb  man  ben  inftuenjirenben  itörpcr  entfernt  ober  ent* 
labet;  eö  tritt  fomit  auc^  in  bem  inffuenjirten  Äörper  ein  Sntfabung^ftrom 
auf,  ber  übrigen^  baburc^  fic^tbar  gemacht  werben  fann,  bag  man  ben 
influenjirten  ftörper  an  einer  ©teKe  unterbri^t.  (S^  wirb  bann  im  felben 
äKomente,  in  weitem  ber  eleftrifc^c  Äörper  enttaben  wirb,  an  biefer  Unter* 
brcd)ung5fteBc  ber  ?luögleic^^funfe  ber  3nf(uenje(eftricitäten  crfc^einen.  Sinen 
'^dlijm  Strom,  ber  übrigen^  ganj  biefelben  Scfc^cinungen  hervorrufen  fann 
nne  j.  93.  ber  ©ntlabungöftrom  einer  ße^bener  Satterie,  nennt  man  einen 
clfftrifi^cii  8ltttf|4Iag.  3n  biefer  SB:i|e  erKart  e^  fic^  and),  bafe  ^erfonen, 
bte  fic^  na^  bei  einem  Sd^Uefeung^bogen  b:finben,  burcf)  welcfjcn  fräftige 
^tlabungen  erfolgen,   einen  fc^wacfien  3ijfag  tjerfpüren,   aud^  wenn  fic  mit 

4* 
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bcm  Sogen  in  gar  feiner  SBerü^rung  ftef)en.  3)ie  beiben  3nftuenjeleftricitätcn 
werben  nämlid^,  beüor  ber  ®ntlabungö]d)lag  erfolgt,  im  men)cf|lirf)en  ftörper 
öon  einanber  getrennt  unb  vereinigen  fic^  bann  plö^Iic^  int  )dbtn  SRomente, 
in  mctc^em  bie  ©nttabung  burc^  ben  ©d^tiefeung^bogen  erfolgt.  @»  mag  fc^on 
an  bicfer  ©teile,  üorgreifenb  einer  fpäteren  ©rörternng,  bemerft  tnerben,  baß 
bcr  SRücffc^Iag  anc^  infolge  ber  ©ntlabung  eteftrifc^er  SBolfen  unter  fid),  gegen 
einen  SBü^ableiter  ober  überhaupt  gegen  bie  Srbe  eintreten  unb  bann  ebeu^ 
fold^e  ä^'^ftörungen  anrichten  fann  mie  ber  S9IifeftraI|I  felbft.  Sluf  biefeu 
Umftanb  ift  ba^er  bei  ber  Eonftruction  unb  Slnlage  Don  SBti^ableitern  ent^ 
fprec^enb  SRücffic^t  ju  nel}men. 

5)er  ©ntlabung^ftrom  irgenb  einer  @te!tricität^quelle  fann  noc^  auf 
eine  jmeite  Strt  in  einem  benad)barten  üeiter,  ber  mit  bem  ©rfjließung^bogen 
bcr  SleftricitätöqueHe  in  gar  feiner  SSerbinbung  fte^t,  ©tröme  l^erüorrufen. 
Seber  efeftrifc^e  ©ntfabungäftrom  öeranfafet  nämlid^  in  einem  benachbarten 
Seiterf^fteme  einen  eleftrifd^en  ©trom,  öorauögefe^t,  ba§  biefeu  ©i)ftem  einen 
gcfd^Ioffenen  ßeiterfreiö  barftelft.  35ie^  ift  j.  95.  bei  bem  in  "^li^x  31  bar^ 
geftellten  ©d^ema  ber  5^11.  ©obatb  bure^  ben  ©c^Iiefeung^bogen  b  c  ber 
Seqbcner  gtafc^e  a  d  ber  ©ntlabung^ftrom  erfolgt,  tritt  audj  in  bem,  in  fid) 
gefc^Ioffenen  Äeiter  e  f  g  ein  ©trom  auf,  beffen  9?ic^tung  unb  ©tärfe  unter 
fonft  gleichen  Umftänben  öon  ber  SRic^tung  unb  ©tärfe  be^  ©ntlabung^ftromec^ 
im  ©c^Iie^ung^bogen  ber  Äe^bener  Jlafc^c  beftimmt  mirb.  ?[uf  fotc^e  SBciK 
im  9?ebenleiter  erregte  ©tröme  nennt  man  inbttctrte  ober  ^nbuction^ftrömc;  fie 
fönnen  biefelben  SSirfungen  lieröorbringen  mie  bie  inbucirenben  Sntlabungeftrönic. 
%]iä)  auf  bie  ©ntfte^ung  biefer  3nbuction^ftröme  mu^  bei  ber  Stniage  üon  Sliß^ 
abieitern  SRücffid^t  genommen  werben,  ba  SKebenftromfreife  in  unbeabfic^tigtcr 
SBeife  burc^  eine  SRei^e  von  3Äetallgegenftänben  gebitbet  merben  fönnen. 

©benfo  wie  burd^  bie  ©nttabung^fd^Iäge  einer  ße^bener  ^la]d}'^  tonnen 
aud^  burc^  galoanifd^c  ©tröme  Snbuction^ftröme  fjerüorgerufen  werben;  benft 
man  fid)  in  5^9^^  31  ^^^  Se^bener  ^lafc^e  burc^  ein  galoanifc^?^^  Glemcnt 
erfe^t,  fo  entfte^t,  wie  ^^raba^  im  3a^re  1831  juerft  nad^gewiefen  ^at,  in 
e  f  g  fteti^  ein  3nbuction^ftrom,  fo  oft  ber  ©tromf reiö  b  c  be^  galoanifd^cn 
©temente^  gefc^Io[fen  ober  unterbroj^en  wirb.  3ubuction^ftröm?  cntftetjcu 
aber  auc^  bann,  wenn  man  einen  ftromburd^floffenen  Sciter  einem  ,;^weiten 
Seiter  nähert  ober  von  il)m  entfernt,  atfo  burc^  Bewegungen  ftromtofer  unb 
ftromburdjfloffener  Seiter  oon  einanber  ober  gcgeneinanber.  Sine  näl)erc  Unter=- 
fuljung  ber  Snbuction^ftröme  ergab  folgenbe  Slefultate: 

1.  ©d^Iie^t  man  ben  ©tromfrei^  einer  Batterie,  fo  wirb  im  benacfi^ 
barten  Seiter  ein  3nbuction§ftrom  fjerdorgerufen,  beffen  {Richtung  jener  bcc- 
Satterieftromeö  entgegengefe^t  ift. 
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2.  6in  cjleid)9crid)lctcr  ^nbuctioiiöftrom  entfte^t,  mcnn  man  ben  (inbu* 
eilenden)  Satter ieftrom  unterbricht. 

3.  ©erben  ein  Strom  unb  ein  ifeiter  einanber  genähert,  fo  entfte^t  im 
Ifßteren  ein  Strom  entgegengefe^ter  JRic^tung,  unb 

4.  werben  biefe  beiben  t)on  einanber  entfernt,  fo  entftel^t  im  fieiter  ein 
2trom  gleich  SRic^tung. 

Öefit^t  ber  Sd)lie§ungebogen  für  einen  gntfobungäftrom  aSer^meigungen, 
io  finbet  bie  @nt(abung  nic^t  nur  burc^  ben  ^auptfdjliegungdbogen  ftatt, 
ionbem  and)  hnxö)  biefe  SBerjjnjeigungen.  SKan  bejeic^net  bie  in  ben  9Ser* 
iiveigungen  auftretenben  Sntlabungdftröme  al^  @eitenentlabungen.  3)iefe 
Sritenentlabutigen,  n^elc^e  üerfdjieben  ftarf  finb  je  nac^  ber  Störfe  ber  §aupt* 
entlabung  unb  ber  Änorbnung^meiie  ber  ^^wigleitung ,  f önnen  auc^  bei  fehler* 
hm  angelegten  fflli^ableitern  entfte^en.  ^ier  fann  ai  nämli^  gefc^e^en,  ba§ 
mehr  ober  minber  gefdjloffene  äWetaHmaffen  in  ber  SWad^barfc^aft  ber  S9fi^ 
Ifitung  eine  unbeabfidjligte  ä^^ifl'^itw^fl  bilbeii.  SBie  mistig  eine  Slüdfi^t* 
nähme  auf  berartige  SSerfjältniffe  ift,  eriieHt  Har  oug  SSerfuc^en,  toAd)e 
X  löpicr  in  jüngfter  ä^i*  burd^gefii^rt  tjat.  Diefe  geben  überbieg  ttjic^tigc 
Ivinger^eige  über  bie  ?lrt  unb  SBeife,  mie  eine  Ableitung  jurSrbe,  eine  foge* 
nannte  grbleitung,  befc^affen  fein  muB,  um  i^rer  SBeftimmung  ju  genügen. 

Jöpler'e  SSerfuc^öIeitung  beftanb  auö  einem  60  9Keter  langen  filipfer* 

^^olJtfeiIe  D,  gigur  32,  melc^c^  an  ber  ?lu§enfeite  beö  I^reebener  ^oIl}tec^ni* 

cum«  H  burd)  eiferne  Stufen  otjne  Flotation  am  SRauernjerfe  befeftigt  war. 

la»  35rQ^tfeil  führte  j^u  einem  beiläufig  15  SReter  t)om  ©ebäube  entfernten 

iPrunnen,  in  tt)eld)em  ba«  ®runbmaffer  jur  Qdt  ber  SBerfud^e  fo  t)o^  ftanb, 

^aB  felbft  grofee  mit  bem  2^rat)tfeife  üerjcl^raubte  unb  oerlötljete  ?ßlatten  a 

poüfommen  in  SSaffer  eingetaucht  ttjerben  fonnten.  9lte  ©leftricitätöquelle  biente 

eine  fiepbener  löatterie  B,  beftel)enb  aug  74  gfofc^^n  üon  jufammen  meljr  ate  12 

Cuobratmeter  93attcriefläc^e.    I)ie  äufeere  Belegung  ftanb  burc^  fe^r  biefe 

Hinjferbräljte  mit  bem  12  Zentimeter  ftarfen  §auptrof)re  ber  SBafferleitung 

unmittelbar  an  if)rer  ©ntrittöftetle  W  inö  ®ebäube  in  SSerbinbung.  SBon  ber 

inneren  ©elegung  füt)rte  eine  Seitung  ju  einer  9KeffingfugeI  X,  ber  eine  eben* 

^'olc^e  Slugel  in  einer  Entfernung  üon   10  SKillimeter  gegenüberftanb.  Die 

i^binbung  jtoifcfjen  ber  jmeiten  ftugel  unb  ber  SJerfuc^^^Ieitung  D  fteUte  ein 

fur^er  SKetaUanfa|  l^er.  Seitlich  bei  a  mar  unterhalb  beö  SBafferfpiegete  ein 

mit  ©uttaper^a  ifolirter  ^^iflt^^o^t  A  angelötljet,  ioelcf)er  bem  S)ra^tfcile  D 

gegenüber  im  ©runnen  aufftieg  unb  in  ber  einen  ftugel  eine§  SKifrometerö 

bei  Z  enbigtc;   bie  jmeite  SWifrometerfugel  njurbe  mit  irgenb  einem  üon  bem 

Öauptftromfreife  entfernten  J^eile  w,    ber  SBafferleitung   üerbunben.    3)en 

t^uptftromfreid  bilbete  alfo  bie  üon   ber  inneren  93e(egung  ber  SBatteric  B 
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auggc^enbe,  über  X,  D  unb  a  gur  @rbe  gcfülirte  Seitung  unb  bie  öon  bct 
äufecrcn  ^Belegung  ber  Satteric  jum  |)auptroI|re  W  ber  SBoffcrlcitung,  aljo 
gleid^foK^  jur  @rbe  gefüfirte  Seitung.  3)ie  ä^rifl^tung  bcftanb  quo  bcn  üom 
guufenmürometer  Z  au^gel^enben  3)räl)ten,  bie  einerfeitö  über  bie  ?ßlattc  a, 
anbererfeitg  über  ein  2m\Qxof)x  w,  ber  SBafferleitung  jur  @rbe  fül^rten.  So 
oft  nun  burc^  ©ntlabung  ber  JBatteric  B  ein  ©ntlabungöftrom  burc^  bie 
^Qu^jtleitung  gefonbt  mürbe,  trat  ftetö  aud^  ein  3ttJcigftrom  in  ber  3^^ifl" 
leitung  auf,  ber  in  einem  %nntm  am  SRifrometer  Z  ficfttbar  lourbe.  5?ie 
©c^lagujeite  biefeg  gunfenö  öariirte  jtt)ifc^en  0'5  unb  3*3  aRillimetcr  unb  »ar 
am  ffeinften,  tt)enn  bei  a  eine  2  Duabratmeter  gro^e,  öoßfommen  t»om  3Baf|er 
bebedte  platte  angebrai^t  mar,  am  größten,  wenn  baS  @nbe  beö  2)ra^tfeile^ 
D  mit  einer  blanfen  10  SKiHimeter  ftarfen  ©fenftange  üerbunben  mürbe,  bie 

man  beiläufig  1*4  SKeter  tief  in  ben  feuchten 
Siflj  32^_^  ©artenboben  eingefenft  ^atte.    2)ie  Sc^lag= 

Jff     \  meite   beö    gunfenö    in    ber   ä^^is^^itung 

_— Tl^mr™    I  (bei  Z)  betrug  alfo  ungefäljr   '/go  bi^  V.? 

jener    beg    ^unten^   im   §au))tfc^Iie§ung$== 
bogen  (bei  X),  morau^  fic^  bie  ©tärfe  bes 

^_^^^    SWebenftrome^  atö  eine  relatit)  betröc^tlirfie 

I  I  ■■■■■■^■^^^    ergiebt.  S3ebenft  man  ferner,  ba^  ber  SSIifc* 
LT  ftra^I  meitaug  fräftigere  ©ntlaburtgen  bar- 

^xöprer-»  »«fu48.»ii^abictter.  ^^^^^  ^fe  jene  ber  gu  ben  »erfuc^cn  angc^ 

manbten  fietjbener  99atlerie,  fo  muJ3  man 
baraug  fd^Iiefeen,  ba§  ber  hierbei  auftretenbe  ^meigftrom  eine  ©tärfe  erlangen 
fann,  bie  Iiinreid^t,  um  bie  größten  3<^tftörungen  anguric^ten.  ®er  Umftanb, 
ba§  ber  fd^mäd^fte  ^^riflfttom  erhalten  mürbe,  alö  bie  |)auptleitung  T>  in 
einer  2  duabratmeter  großen  ?ßlatte  unter  Sffiaffer  enbete,  ber  ftärffte  3^^i9' 
ftrom,  als  eine  ©fenftange  in  feuchter  ©artenerbe  ba§  Snbe  ber  Hauptleitung 
bifbete,  le^rt,  ba^  bie  @efa]^r  ftarfer  geitcnentlabungen  unter  fonft  gleicfien 
Umftönben  in  bemfelben  SKafee  gunimmt,  alö  bie  SSerbinbung  ber  Hauptleitung 
mit  ber  (Srbe,  bie  fogenannte  Srbteitung,  unüoHfommener  mirb.  Obmo^l  eine 
einge^enbere  ©rörterung  biefer  Sßerfjältniffe  un^  meiter  unten  noc^  befc^äftigcn 
foH,  möge  boc^  fc^on  an  biefer  Stelle  barauf  ^ingemiefen  merben,  mie  mic^tig 
eS  ift,  bei  ?tnlage  t>on  S31i|ableitern  auf  alle  biefe  Umftönbe  ba«  forgfältiflfte 
Slugenmerf  gu  rieten. 

Jöpler  betjute  feine  3?erfucf)e  auc^  auf  bie  Sli^ableiter*?lnlage  bc5 
^re^bener  ^oIt)tec^nicumi^  au^,  eineö  6)ebäube^,  ia^  auf  einer  rec^tecKgen 
©runbpd^e  üon  beiläufig  600  Duabratmeter  gmei  burdj  einen  SDJittettract 
getrennte  ^'ö\c  umfdE)lieftt  unb  ein  auf  ben  I'äc^ern  gut  metaltifdi  öerbu^be^^^^ 
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SlieoWritcrM*^«*  ""t  12  ftartcu  ocrticaleu  Jlbleitcru  am  Äupfcr  bcfi^t;   bie 

ad)t  dltcrcu  3lbleitcr  reicfien  nid)t  jc^r  tief  in  bcn  (grbbobcn,  ti)äf)renb  bie  uier 

neueren  mit  (Srbplatten  Don   1    Cuabratmetcr  im  ©rnnbujaffer  an^^gerüftet 

jinb;  bie  @a^=^   unb  SSaffetleitungen  ftef)en  aujser  jeber  SJerbinbung.   Xie 

Ableitung  ber  äußeren  iBatteriefläd)e  toax  biefelbe  n)ie  jene  ber  üorbefc^riebenen 

Serjuc^e;  bie  innere  ^Belegung  ttjurbe  mit  einem  öerticaten  9lbteiter  nal)e  bem 

Soben  ücrbunben.  !8ei  biefer  3(norbnung  eri^eugten  bie  SBatterieentlabungen 

ielbft  an  Dom  ^njd){uBpunfte  entfernten  Stellen  bes^  SölibableiterJDftemei^  5""^^" 

in  einer  3roci9feitung,   bie  burc^  SBerbinbung  einer  fofc^en  Stelle,   j.  93.  im 

fliöeitm  ©ofe,   mit  ber  Söafferleitung  im  ÖJeböube  l)ergeftettt  lourbe.    Sefa^n 

au(^  bie  jttjifd^en  Äupferfpiften  erf)a[tenen  Junfen  bei;  ^^^iflf^^^"^^^  ^"^  ^^"^ 

geringe  Schlagseite,  fo  waren  fie  boc^  laut  unb  fjett  unb  frfjmoljen  bie  Äupfer^* 

ipiecn.  35ic  ©nfc^altung  besf  Äörper^  an  SteKe  bes;  ^unfenniifrometer«  betoirfte 

W  merflic^c  ©rfc^ütterungen.  3tud^  biefe  üBerfucfte  i^eigen,  Don  n)elrf)er  !©ic^tig* 

feit  bie  Söeacfttung  ber  3^eig(eitnngen  ift,   ba  folc^e   ja   and)  snföUig  Dor* 

(»nbcn  fein  ober  entftef)en  tonnen.  Sie  laffen  ferner  erfennen,  baß  eine  Seiten* 

cntlabung,  b.  f).  ein  Äbfpringeu  bee  iöli^eö  Dom  iöIitKibleiter  nur  in  ber 

Seile  ju  Dermeiben  ift,  baft  man  jebe  irgenbiuie  bebeutenbe  9)ietaIImaf je  inner* 

Wb  bee  ju  jc^ü^nben  ÖJebäubeö  ober  in  beffen  nädjfter  Umgebung  mit  ber 

Slifileitung  in  gut  (eitenbe  äJerbinbung  fefct. 


V. 

Vk  VO'nfunQQn  ^cs  clcftrifd^cn  Stromes. 

1.  pit  ^tmifOitn  ||>irktttt«en. 

im  iüorftetieiiben  fle^iet^t  würbe,  auf  loelc^e  ^rt  ®iii= 

gäftröme   ^uftanbc    fommen    fönnen,    itabtn   )uir    im-; 

iel)r  mit  bcn  Sirtunüen  ber  Entlobuiiflöftrijmc  su 

iftigeii ;  mnn  iinterfdKibet  biefelbcn  in  nin^niiciö'^'  3äJännc= 

yicfttiüirhintieii,    clcttritd)c,    moflnetifc^e,    cf)fmi)cl)c    iinö 

,.,,,  Dloiiljdje  SSirfunflcii. 

3^ic   [f)Emif(^eii  SBirfuiigcn   tm  dcttri)d)eii  Stromes  mi>iifn   an* 

juerft  befcfiäftigen,  ia  fte  im«  boö  ^Berftänbnife  einer  {Sleftricitätcciuelfe  ermötv 

lid^en,  mit  bcven.^ilfe  immentlid)  $lantü  S^peiimeiite  miägefülirt  l)Qt,  lupldje 

geeignet    erfdieinen,   bie  9ffllur   uiib  ayirfung^iocije  beö  ^\\^t^  unb  anbore 

®r)d)einuii9en  ber  ainioipfiäriidien  ßlcftricitüt  einer  befriebigenben  ©rflflruiui 

nä^er  f^u  bringen,    "^ie  d)emiicöen  Söirtnnflcn  finb  jimeifarfier  ?trt:  eS  lönncn 

burd)  bie  ©inniirfung  bc:ä  Stromcis  einericit»  cfjemijdjc  Sßerbinbiingen  in  il)re 

Sleftanbtticilc  Aftlegt,  anbererfeitö  neue  d]emi)d)c  S^erbinbnngen  gcbilbet  roerbt-n. 

Scr   (SnHabnng^ftrom   jerfeftt,   burd)  SBaffer  geleitet,   bieSe«  in  feine  bribcii 

Söcftanbtifeife  ^^offcrfton  unb  Sauerftoff;  baa  ©emenge  biefer  beiben  Öiaie  ift 

Snadgae.  iiä^t  man  burd)  Jftiiallgoä  ben  eleftrifc^ra  gnnfen  fc^lngen,  fo  ocr 

binben  |id)  Sl'afierftoff  unb  Sonerftoff  lutcbcr  jn  Sl'afier.  Sü^rt  man  bie  ddh 

einer  Glcttricitätsquelle  auögeljntbcn  !Irät)tc,  moI)I   iiolirt  Bon  einanber,    i» 

eine  Hnpferuitriollötnug,   jo   wberäiebt  fid)  bas  negntioe  ffiro^tcnbe  mit  einer 

ÄiiVferidjicijtc,   loobrcnb  an  beni  pofitinen    ©nbr  Scftroefeljäure  abgefdjiebcn 

wirb.   !tci-  cleftriit^c  Strom  serfefit  babci   bos  Shijjferjols  in   feine    bfibi-ii 

SBeftnnbtlK'ilc,  Jhipfer  unb  Sdjioefelfäurc. 
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5ü{)rt  man  bie  SBafferjerfebung  in  ber  SBeife  ani^,  ba§  man  ben 
äQlwni)d|cn  Strom  unter  SJermittlung  i;ioeier  ^latinblec^e  burtf)  ba«  SBaffer 
leitet,  fo  überjief)t  ber  an  ber  pofitiöen  ßleftrobe  au^gefc^iebene  ®auer[toff  ate 
bünne  Sc^ic^te  bie  pofitiüe  ^latineleftrobe,  ber  SSafferftoff  bie  negative.  SSer* 
binbet  man  ^icrouf  bie  beiben  ^tatineleftroben  untereinanber  (mit  Slu^jc^Iufe 
ber  frfilier  ate  Stromquette  benähten  galüanifc^en  SIemente),  fo  i)at  man  in 
bieiem  vgc^Iießungsbogen  felbft  njieber  ein  galoanifc^e^  ©lement,  beftetienb  auö 
einer  Safferftoff-  unb  einer  Sauerftoffplatte  in  3Baffer,  wetc^e^  burc^  ben 
StfiKeHungebogcn  einen  ©trom  fenbet,  bcffen  Siic^tung  entgegengefe^t  ift  jener, 
welche  ber  urfprünglic^e  Strom  befafe.  Sind;  ber  neue  Strom  jerje^t  tt)ieber 
ba*  SBaffer,  fd^eibet  aber  feiner  umgefet)rten  JRirfjtung  megen  ben  Sauerftoff 
on  ber  SBafferftoffpIatte  (alfo  an  jener  Patte,  an  \veld)ex  urfprünglidj  SBaffer^ 
|toff  Qbgef^ieben  würbe),  ben  SBafferftoff  an  ber  Sauerftoffplatte  ah.  ?luf 
beiben  Ratten  ücrbinben  firfi  bann  bie  burd^  ben  jmeiten  Strom  abgefd)iebenen 
®Qte  mit  ben  burc^  ben  urfprünglid^en  Strom  abgefonberten  ju  SBaffer, 
tooxani  fic^  üon  felbft  ergibt,  ba§  ber  gmeite  Strom  ertöfc^en  mu§,  fobalb 
burc^  bie  3^^^l""9^^i^^""9  ^^^K^  Strome^  bie  burc^  ben  urfpriinglic^en 
Strom  auögefc^iebenen  ®a)e  aufgegc^rt  finb. 

1)urd)  ©inleitung  eineö  galoanifcften  Strome^  in  einen  3^i^Kfeii"9^= 
apparat  (in  ein  SoUamettr)  ift  alfo  eine  berartige  Seränberung  ber  Patin* 
eleftroben  bewirft  worben,  baß  nun  baö  SSoItameter  fetbft  fid^  in  ein  gal^ 
öonijcfje«  ßlcment  öerioanbelte;  biefe«^  gleite  SIement  ift  alfo  burd)  bie  Itjätig* 
feit  ber  erften  @(emente  entftanben,  unb  beöl^atb  nennt  man  bie  erfteren  ober 
bie  gatoanifdien  ©lemente  übertjaupt  ¥rimar=(Slementc^  bae  (entere  ein 
€etttobar=@Iement  (toeniger  richtig  auc^  9(ccumuIatot     3lnfammlungöapparat). 

3)a^  eben  erläuterte,  ber  ^erftellung  oon  Secunbär=^@(ementen  jugrunbe 
liegenbc  ^rincip  würbe  t)on  plante  in  nad^fte^enber  Steife  praftifd^  üer* 
twrtct.  3^^^  ^'^  Jahnen  (Slbleitungeftreifen)  üerfe^ene  SBIeipIatten  werben 
mit  ^>^wifc^enfd)altung  üon  ©ummiftreifen  aufeinanbergelegt  unb  bann  gleid) 
einer  boppelten  Papierrolle  jufammengeroHt,  "SxQux  33;  fie  erfe^en  bie  beiben 
^latineleftroben  be«^  früfjer  betroc^teten  Secunbör^GIementesJ.  Um  bie  fo 
er[)altene  95(eiboppelrotte  jufommenju^alten,  wirb  fie  mit  einem  ©bonitfreuge 
öerfelien,  bann  ftettt  man  fie  in  ein  mit  t>erbünnter  Sd^wefelfäure  gefüllte^ 
tMdft  aus  ®Ia2^  unb  oerfc^Iie&t  bicfe«  burd^  einen  2)erfel.  Sefeterer  befi^t 
einige  Ceffnungen,  um  bie  Sleifal^ncn  burd)gulaffen  unb  ben  fic^  entwideinben 
f^ifcn  freien  ?lbgug  ju"  geftatten.  ÜJJan  befeftigt  auf  bem  3?edel  Ijäufig  noc^ 
ifm  äWetaQjangen  AA,  gigur  34,  in  wel^e  ein  "ißlatinbra^t  F  eingefpannt 
unb  burc^  bie  ©ntlabung  be^  Secunbär^Slemente^  gum  @(ü^en  gebradjt 
tcerben  fann.   35ie  SBIeifal)nen  G,  H,  alfo  audj  bie  beiben  SBIeipIatten,  finb 


mit  SKctatlftreifen  JIM'  iti  Icitenbe  ÜJcrbinbuiig  geje^t,   bereu  erftet  ju  einet 
ber   beiben  3o"9f'>  t"&'^*.   ^''^  i(roritcr  unter  einer  mit  bcr  siwiten  S°W 


öerbuubeneii  ^cber  R  ciibigt.  9Birb  bie  Sc^roube  B  tjctabgebte^t,  fo  ift  andf 
bie  ©(eifa^ne  H  mit  ber  betreffenben  Sartre  wrtiiinben.  Iiie  Streifen  G 
unb  H  tragen  jivci  Älemmen,  niii  bie  "ipolbra^te  ber  galoanifc^  ßlemente 
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iw^unf^infii,  loefcöe  nurSobuiig  b»  «ecuubärelementcs  bcniifiHDerbcu  foUcn; 
Sinju  graiigen  j.  S.  jinei  93unfen=6Icraente. 

I'ic  ©irfungeroeijc  eineü  foldjen  Sccunbnr=eiementcS  läßt  fid|  bcr 
.poiiptiüctic  nac^  in  folgenber  SlBeije  erficlrcii.  5Der  Strom  bep  1ßriraär=glemente 
VtHt  bfl*  ©äffet  bcs  ®ecunbär=®[emeute«  in  9Bafferfti)ff  uiib  gauerftoff, 
frftfmi  on  ber  iiegatiocn,  legieren  an  ber  (jofittocn  Slciplotte  abfttjcibenb. 
JfT  gauerftoff  on  bcr  pofitioeii  ©Iciplatte  ojqbtrt  biefe  on  i&rct  C6erf(äcf)e 
unb  6(bnft  fie  mit  einem  braunen  Ucbetjug  Don  Sleijupcrojvb;  bie  negatioe 
flutte  (an  tnefdjer  ber  SBaffcrftoff  abflefc^ieben  roirb)  bleibt  blanf.  gjer= 
ttnbet  man   nun   beibe  flotten  burcf)  einen  5^ral)t,  \o  fliegt  burc^  biefen 

Sifi.36. 


üllantt'ealtcFlc. 

ein  Strom,  beroorgerufen  burd)  ein  Slcmcnt,  mläiei  aufl  ^-Wlcifuneroflib,  ölei 
unb  tierbünnler  Sc^mefelfciure  beftefit.  3n  biefem  Elemente  geltt  nun  ber 
Strom  umgefe^rt  mte  bei  bcr  üabung,  roeäfjolb  je^t  ber  SJnffcrftoff  an  ber 
i'[eiiuperoCTl>pIit*e  obgefc^ieben  roirb  unb  auf  biejc  rcbucirenb  (Sauerftoff  ent= 
vebenb'f  roirft;  babnrd)  roirb  aljo  ba«  Sfeiiuperofqt'  toiebcr  in  Slei  juriid' 
reriDonbelt.  ta^  ®nbc  bicfer  Umwanblung  bebeiitet  oud)  baä  (Snbc  beö  Stromeö: 
tHi9  Seeunbär>@lement  ift  entlubcn. 

3?ic  Secunbät'lälemente  fönncn  mie  bic  'i|Jrimär=ßIfmcute  ju  ©otterien 
naeinigt  »erben;  eine  berartige  Sccunbär=iSQtterie  ju  20  (£(ementen  ftellt 
Sigut  35  bar.  3"  '^'^'^'^  Sflbung  genügen  jroei  ©unicn=(S[emente  noUftÜnbig, 
nxilirnib  bie  gelobene  ®ecunbär=Satterie  bun«  einen  Strom  liefern  fann, 
Deifen  Spannung  jener  won  ungefähr  30  Slunfcn^Slcmenten  entiprid)!.  tSben 
tarin,   b.  tj.  olfo  in  ber  Umroanblung  oon  Strömen  geringer  Spannung  in 
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foId)C  Don  fcl)r  ^o{)er  Spannung,  liegt  bcr  SBert  ber  Secunbär^GIcmentc  für  jene 
5ßcrfuc^c,  njclc^c  ttjciter  unten  nod)  auöfütirlid)  angegeben  tüerben  |oßen.  3)ht 
ben  eleftrifc^en  ©trönien  üerfjält  es  ficft  nämlid)  in  mand^erlei  ^infid)t  gerabefo 
ujie  mit  SEafferlönfen.  ^ier  luie  bort  niufe  jiüeierlei  unterfd^ieben  werben, 
nänilic^  bie  3J?affe  ober  Duantitöt  unb  ber  SJrncf  ober  bie  ©ponnung.  SBifl 
man  einen  S5?af[erflrot)I  I)ccf)  in  bie  fiüfte  fpringen  laffen,  fo  mufe  ba«  jum 
?luöf(ufe  gelangenbe  SBaffer  öon  einem  t)od)getegenen  SReferöoir  ^erabfommen, 
e»  mufe  I|ol)en  3)rucf  l^aben.  ^ie  SKenge  beö  Sffiafferß  in  biejem  JReferöoir  ift 
für  bie  6öl)e  be«  (gpringbrunnenö  üoKfommen  gleic^giltig ;  burc^  bie  SKeuge 
tt)irb  nur  bie  ^^i^^auer  beftimmt.  @oü  I)ingegen  ein  grofeeö  S5:afferrab  in 
SBemegung  gefegt  merben,  fo  mufe  bae  SBaffer  in  öer^ältniBmäfeig  großer 
SWaffe  jum  SRabe  gelangen,  mäfirenb  eö  öon  feiner  fo  ijoä)  gelegenen  Stelle 
tierabjuflie^en  braucht,  ©n  bünner  3Bafferftra^I,  unb  fpränge  er  t^umi^oc^, 
njirb  ba^  SEafferrab  nie  in  SBen^egung  fe^en,  ebenfo  tt)enig  toie  ber  mäd^ttgfte 
5Iu§  and)  nur  ben  bünnften  SBafferftra^I  in  bie^öfje  ju  fdjleubern  üermag. 
^ebt  man  jebo^  ba^  g-^u^toaffer  auf  irgenb  eine  9Irt  in  ein  Ijö^er  gelegenes 
SRefertJoir,  bann  fann  ein  SBafferftra^I,  öon  biefem  auöflie^nb,  ebenfalls  al? 
Springbrunnen  in  bie  |)ö^e  fteigen.  Unb  fo  fann  man  ben  eleftrifc^en  Strom, 
meieren  ®feftrifiimafd)inen,  Snfluenjmafdjinen  unb£ei)bener  Batterien  liefern, 
bem  in  bie  ^öl^e  fteigenben  Strahle  be^  Springbrunnens  üerg(eid)en,  ben  gal= 
üanifdjen  Strom  mit  ben  SSJogen  eineö  breit  babinfliefeenben  gluffe«^;  erfterer 
ift  ein  Spannung^*  lefelerer  ein  Duantitöt^ftrom.  3?ie  Secunbär*G(ementc 
aber  bilben  jene«  SRittel,  um  ben  Cuantitätisftrom  in  einen  Spannungöftrom 
gu  öerttjanbeln,  ober,  um  ben  SSergleic^  mit  ben  SBafferläufen  fortjufii&ren, 
jene  §ebet)orrid)tung,  welche  ba^  5Iufett)affer  auf  ein  I}ö^er  gelegene^  9tefert)oir 
fd^afft,  if)m  bie  Steigfraft  be^  Springbrunnens  ert^eilt.  ^em  (Sfperimentator 
n^erben  atfo  Secunbär«(£Iemente  in  allen  jenen  %ä\im  gute3)ienfte  leiften,  in 
ttjeldjen  er  üon  eleftrifc^en  Strömen  ^ö^erer  Spannung  Öebrauc^  mad^en  miß, 
bie  gleichzeitig  aud)  in  it)rer  ^^itbauer  nid)t  fo  befd^ränft  finb  n?ie  bieSntlabung«^ 
fc^löge  ber  2el)bener  ^Batterien  unb  Steftrifirmafd)inen. 

9?ad)  biefer  Jlbidjtoeifung  n^ieber  ju  ben  djemifc^en  SBirfungen  be^s 
Strome^  jurürffe^rnib,  l;aben  toir  jenes  eigent^ümlidjen  ©eruc^eg  ju  gebenfen, 
toeldier  ftet«  bei  ftarfen  eleftrifc^en  ©ntlabungen  auftritt,  ginbct  bie  eleftrifd)e 
©ntlabung  in  fiuft*  ober  Sauerftoffgas^  flatt,  fo  ift  ber  @erud^  ber  Unüoanb- 
lung  bes  Sauerftoffes  in  eine  eigenttiümlic^e  3)?obification  beSfelben,  in  ba^ 
Djon,  jujufc^reiben.  5taS  £^o\\  .^eid^net  fid)  gegenüber  bem  Sauerftoffe  burd) 
feine  öiet  fräftiger  offlbirenb  toirfenbe  ttraft  aus,  unb  es  entftel^t  in  tjiel 
größerer  SKenge  bei  ?ludftrömen  ber  Gleftricität  ot)ne  ^w^^^^^^^ilbung,  bei 
bunfler  ©ntlabung,  alö  menn  bie  Gnttabung  in  fyunfenform  juftanbe  fommt. 
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fräftiger  finb  aU  bei  ftarfen  35rä^ten  unb  fc^mac^en  ©nttobungen.  3>ic  9?cr- 
fürjung  cineö  S)ra^teö  ift  jcborf)  nur  al^  ia^  erftc  ©tabium  jener  SScränberungen 
ju  betrauten,  toeidje  ein  35raf|t  im  @cf)Uefeung^bogen  einer  fräftigen  ©eftri^ 
cität^queße  erleibet,  n^enn  bic  Stärfe  ber  burc^gefanbten  ©ntlabung^ftröme 
aQmat)Ii^  gesteigert  njirb.  Schaltet  man  nämlic^  in  ben  Sc^Iie^ung^bogen  einer 
fräftigen  JBotterie  bünne  SttetoUbräfite  ein,  fo  tüerben  biefe  burd^  ben  ®nt^ 
labungdfc^Iag  junäc^ft  an  üerfdiiebenen  Steffen  eingefnicft;  gfeic^jeitig  beob^ 
Qd|tet  man  an  ben  Serbinbungdfteffen  be^  bünnen  35ra^te^  mit  bem  ©c^tiefeungö^ 
bogen  ein  febfjafteö  gunfenfprüfien.  9Som  S)ra^te  fetbft  loerben  S^eitcfien  lo^ 
geriffen,  bie  in  ^dxm  einer  grauen  ©ampfwoffe  auffteigen.  ®ie  (Sinfnicfungen 
beö  ©ral^te^  njerben  jafjfreicfter  unb  fd^ärfer,  je  ftärfer  ber  ©ntfabung^fc^fag 
n?ar,  ber  burc^  ben  2)raf|t  gegangen  ift.  SSirb  bie  fiabung  ber  93atteric  meitcr 
t)ergrö|ert,  fo  fommt  ber  3)raf)t  burd)  bie  ©ntfabung  jum  9{ot^=  ober  9BeiB= 
gfü^en.  35ie  nad^fte  SBirfung,  bie  bei  rtjeiterer  Serftärfung  beö  ßntfabunge- 
ftromeö  eintritt,  ift  bie,  ba^  ber  5)raf|t  in  Stüdc  jerriffen  ttjirb  unb  biefc 
t^eifn^eife  fc^mefjen.  2)ie  ftarffte  3Birfung  enbfic^,  ioefc^e  burd)  einen  ©ntfabung^- 
fd)fag  erlieft  werben  fann,  beftefjt  in  ber  ä^tftäubung  be»  3)raf|te^;  biefc  tritt 
unter  Sntmicffung  einer  gfän^enben  Sic^terfd^einung  ein  unb  ift  t)on  einem 
ftarfen  Änaffe  begfeitet. 

?lud^  beim  ©fü^en  ber  35rä^te  f offen  nacft  9t  ie^  mec^anifdie  SBirfungcn 
jur  Oeftung  fommen;  SRiefe  meint,  ber  Sntfabungsffcftfag  bemirfe  eine  Stuf- 
focferung  be^  Xra^te^  unb  »eränbere  baburc^  bag  fieitung^üermögen  berart, 
ba^  ber  J)raf)t  burd^  biefe  med^anifc^e  Sintoirfung  Dief  e^er  jum  ®Iü^en 
gebracht  wirb,  af^  ber  bfoften  Xemperaturerf)öf)ung  burd|  bie  efeftrifc^e  Qnu 
fabung  entfprerfjen  njürbe. 

3ft  ber  Sc^tießung^bogen  burd^  einen  Suftjmifc^enraum  unterbroc^n,  fo 
mirb  an  biefer  Steffe  bie  öuft  nad)  äffen  Seiten  f)in  l&eftig  njeggefc^feubert. 
S)a^  pfö^fic^e  ?fu«n)eic^en  ber  8uft  unb  ba^  SBieberjurürfftrömen  berfefben  in 
ben  fo  erzeugten  fuftüerbünntcn  9iaum  ift  Jüof)f  ^um  3;^eife  bie  Urfac^  bce 
gfeic^jeitig  entftef)enben  ftnaffee. 

Serfc^iebener  3trt  finb  bie  medjaniidjen  SBirfungcn  be^  Sutfabungc^-- 
ftromes  auf  bae  SJaffcr,  ober  überbaupt  auf  J^füffigfeiten.  Der  SDrurf,  tocfc^en 
Gntfabung^fc^fäge  auf  ei ngefdif offene^  SSaffer  ausüben,  fann  fo  ftarf  njcrben, 
bafe  er  bie  einfcftfie^enben  65efä§c  jerfprengt.  SBemerfenömert  ift  auc^  ber 
Ginffug,  ben  bie  Gfeftrifirung  bcö  SBaffers;  aufeinen  9tu«ffug  burc^  fe^r  enge 
JRöfjren  (Gapiffarrö^ren)  aimibi.  9fus  einem  iöfed)gefäge,  ^igur  36,  au^  ujefc^m 
ba<§  SBaffcr  im  unefeftrifcften  ^"ftonbe  burd)  bie  Gapiffarröfjren  nur  tropfen- 
loeife  auöffiej^t,  fäfft  bieje^  in  continuirfidjen  Strabfen,  Joenn  e^  efeftrifirt 
tüirb.  ^fnafoge  Gricbeiuungen  beobachtet  mau  aud)  bei  Springbrunnen.  SRäf)ert 
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mon  nämlic^  einem  flcinen  Springbrunnen,  wie  joldje  (jäufig  auf  S8(umen* 
rifcftcn  ober  bei  Aquarien  angebradjt  finb,  einen  eleftrifirten  ftörper,  fo  erfc^eint 
ber  SBafferftra^I,  tt^elc^er  ftc^  üorfjer  tnapp  ober  ber  Slu^ftupffnung  in 
Iropfen  auflöfte,  fofort  ungetf)ei(t;  aud^  fällt  bad  SBaffer  nic^t  me^r  in  ganj 
jcrjtöubtem  ä^ftanbe,  fonbern  in  größeren  Kröpfen  wieber  Iierab.  ©iefe 
drjt^inungen  gewinnen  baburc^  an  Sntereffe,  bafe  fie  mit  ®ewitter^@rf(^einungen 
in  gctoiffer  JBejiel^ung  fte^en.  gaKen  bod^  aurfi  oor  Äu^bruc^  eine^  ®ewitterd 
jumeift  grojäe,  fc^roere  Üiegentropfen  unb  tritt  unmittelbar  nacfi  einem  Sft^* 
fc^Ioge  Wufig  eine  bebeutenbe  SSerftärfung  be^  Siegend  ein,  fo  jWar,  ba§ 
bonn  ber  JRegen  oft  in  förmlichen  gtrafjlen  jur  6rbe  fliegt,  ffiir  muffen  aber 
QllerbingS  befennen,  baß  ber  engere  ^i^iö^^wi^^^^^^fl  Jtoifc^en  ber  GJrö^e  ber 
Segentropfen  unb  bem  eleftrifc^n  ^uftanbe  ber  9ltmo= 
IpWre  nod^  nic^t  erfannt  ift. 

3u  ben  mec^anifc^en  SBirfungen  beö  @ntlabungö* 
ftromes  gehören  femer  basf  regelmäßige  ä^rftreuen  pufoer* 
förmiger  Äörper  unb  bas  Srjeugen  c^arafteriftifc^er 
Jiguren:  ba^in  gehören  bie  ^rteftle^'fi^en  9itnge^  bie 
Mttnhttfiiittti  Stgitren  unb  bie  eteftrif^en  $au$^ 
MÜlfr.  ^rieftlct)  t)at  bie  Seobadt)tung  gemacht,  baß 
bei  Sntlabungen  einer  ftugel  gegen  polirte  äKetattplatten 
fic^  auf  biefen  ein  bunfle^  ^ulcer  abfegt,  weldje^  einen 
freiöförmigen  i^kd,  umgeben  mit  einem  Sflinge,  bilbet. 
6ine  nä^re  Unterfuc^ung  ber  ^igur  jjeigt,  baß  fie  ou^ 
Beinen  ÜRetatlt^eilc^en  gebitbet  wirb,  weld^e  ber  ®nt= 
labung^ftrom  oon  ber  Äuget  abreißt,  ßic^tenberg'fc^e 
(Jiguren  erhält  man  am  einfadt)ften  in  ber  SBeife, 
baß  man  einer  ebenen  .f)ar^platte  eine  3Ketatlfpi^e  fenfredjt  gegenüberfteHt 
unb  burc^  te^tere  eine  Sntlabung  auf  erfterc  übergeben  läßt.  9iad|bem 
man  bie  ®pi^e  entfernt  t;at,  wirb  bie  ^tatie  mit  einem  feinen  ^^Julöcr 
beftreut;  biefesf  orbnct  ftd)  l)ierbei  in  gang  beftimmten  giguren  an,  fo 
jmx,  baß  biefe  alö  eine^  ber  fidjerften  (grfennungömittel  ber  Strt  ber  (SnU 
labung  (ob  pofitio  ober  negatio)  bilben.  9Uö  ffleftreuungepulöer  üerwenbet 
man  in  ber  Sieget  fca^  oon  SBillarft)  angegebene  ©emenge,  befte^enb  am 
3Rennige  unb  Schwefel.  9)?an  ftrcut  biefeö  ©cmenge  in  ber  SBeife  auf  bie 
rieftrifirte  öarjplatte,  baß  uiau  c^  au^  einer,  mit  metjreren  Sagen  9D?ouffetin 
tjerft^loffenen  Südife  auöbeutelt.  Xk  2^eitd)en  be^  ^utoerö  reiben  fid)  an  bem 
äRouffetin  unb  werben  efeftrifdj:  bie  3c^wefeltt)eitd)cn  negatio,  bie  SRennigc^^ 
töeildjen  pofitio.  Srftcrc  werben  bat)er  oon  bem  pofitio  efeftriftrten  Sf)eile  ber 
Öarjffäc^e,  le&tere  oon  bem  negatioen  angejOi]en,   fo  baß  aI)o   bie  pofitioen 


9f umfliegen  eteftrifirtcn 
'Baffer». 
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^(äc^en  gelb,  bic  ueflatitjen  rot^  crfc^eiiicii.  SBiditigcr  aU  bicfer  görbeuuuter^ 
fd)ieb,  meldjer  burd)  Scränberung  ber  Seftäubungi^ttorric^tung  fogar  iimgffel)rt 
ipcrbeu  tann,  \]t  jcbod)  bcr  Uuter)d)icb  ber  formen.  Jigur  A,  Xafel  I,  j^eigt 
bie  c^arafteriftifdje  J^rm  für  eine  pofitiüe  iJabung  bcr  ,f)arjplatte,  [teilt  aljo. 
eine  pofitiüe  Sic^tcnberg'fc^e  ^igiux  bor.  9Kan  erfief)t  ouiS  biejer,  ba|  bie  oon 
ber  SWetallfpi^e  auf  bic  platte  übergegangene  Slcttricität  fid)  üom  Jufepunftc 
ber  8pi^e  nac^  aßen  JRic^tungen  I)in  ftra^Icnförmig  auiggebreitct  (lat,  iinb 
bafe  bie  einzelnen  Zixaijkn  fic^  mannigfad}  öeräftetn.  iBetradjtet  man  ftinflegen 
bie  negatiöe  5igur,  lafel  I,  "iüigiiix  B,  fo  fiet)t  man  eine  mcfir  ober  tpeniger 
fc^arf  abgegrenzte  freieförmige  ^läc^e,  gleidjmäßig  mit  ^uloer  beftreut;  Strahlen 
ober  !öeräftelungen  finb  feine  maf)rne^mbar  —  bie  ganje  negatiöe  J^igur 
beftefjt  oieüne^r  nur  aus;  einer  rotten  Scheibe,  e^igur  C  auf  berfelben  'Jafel 
ftefft  eine  gemifc^tc  'Sw^  bar,  loie  foId>e  mit  ,^i(fe  eine«  weiter  unten  .^u 
befdö^^cib^nben  3nbuction^apparate^  ermatten  wirb,  hierbei  entjprid^t  bie  centrale 
rot^e  Scheibe  einer  negatioen,  ber  fie  umgebenbe  Stro^Icnfranj  einer  pofitiüen 
©ntlabung. 

3)ie  Silbung  ber  öid)tcnberg'fd}en  Figuren  crtlärt  Jy.  3Bäcl)tcr,  gcftüfet 
auf  eine  umfaffenbe  eyperimentette  Unterfuc^ung  in  nac^ftet)enber  SBeife.  3öo 
unb  wie  immer  negative  Steftricität  an  bie  |)arzfläc^e  übergebt,  ^interläfet  fie 
Spuren  freiöförmiger  äusbreitung,  mä^renb  bie  Uebertragung  pofitioer  (SIeftri- 
cität  je  nad)  Umftänben  in  rabialen  ®tridt|en  ober  auc^  in  freiöförniigcn 
Sdjeibcn  unb  ^Ringen  gefc^e^en  fann.  Sine  Umfef)r  be^  ?Irtunterfcöiebc^ 
Üidjtenberg'fd^cr  gignren,  mittelft  bereu  uegatiDc  (SIcftricitdt  eine  ®trat)Ienfigur 
gäbe,  ift  bi^  auf  ben  fleinftcn  Stral)l  fjcrab  unmögüd^.  35ic  pofitiöc  8traftlen^ 
figur  ttjirb  burd)  einj(clne  öon  ber  Slcftrobc  lojjgcriffcne  Staubpartifetd)cn 
erzeugt,  bie  pofitiüc  fomie  aud)  bie  negatioe  Scheibe nfigur  merben  baflccjen 
burd^  ©asfentlabungcn  f)crtiorgebrad)t. 

@Ieftrijd)e  .^auc^bilber  fann  man  ermatten,  menn  man  auf  eine  jur  ©rbe 
abgeleitete  äJietallpIattc  eine  poUrtc  (>JIasJp(atte  unb  auf  biefe  eineSOiün^c  ober 
9D?ebaittc  legt,  gegen  toetdie  man  elcftrifdie  5"»^^^^^  über)pringen  Iä§t.  Ent- 
fernt man  hierauf  bie  ÜRebaiHe  unb  bc[)auc^t  bie  ©(abplatte,  fo  finbct  man 
erfterc  auf  Icßtercr  bi<^  in  bie  fcinften  3)etail0  abgebilbct.  2)ic  ^Ibbilbung 
fommt  baburc^  juftanbe,  ba^  burd)  bic  ekftrifc^en  Gntlabungcn  J^cild}cn 
jener  Cbcrfläd)enjd)id)tc  frembartiger  Stoffe  (conbenfirte  ®afe,  orgonifdie 
Stoffe  2c.),  mcldjc  jeben  ttörper  bebeden,  loegeriffen  unb  auf  bic  ölaöplaite 
übertragen  tucrben.  ^cnc  Stellen,  auf  ioeld)e  )oId)c  Uebertragungcn  ftattgefunbcn 
l)aben,  grenzen  fid)  öon  ben  freigebliebenen  SteUen  fd)arfer  ab,  wenn  bie  gan^c 
J^(äd)e  bcl)aud)t  wirb,  mcil  fid)  bcr  ÜSafferbampf  oerid)ieben  conbenfirt,  je  nad)bcm 
bie  W(asiobcrf(äd)e  uuDcränbert  bleibt  ober  mit  anbercn  Stoffen  bebecft  n?irb. 


6Ö 

Tiurcfi  ieljr  ttäfrige  entlabungsft^täge  föttncii  ^apicrjcfticfiten ,  §01^, 
^\äi  a.  bgl.,  iwnn  man  fie  in  ben  gc^lieBungebofleii  eiiigc)d)oftet  f)at,  butc^' 
«tii^Iagen  iwrben.  Sw«  $un(|f(^Ia|ten  ton  @(o«)llotteil  iam  j.  ©.  mit  §ilfe 
5fr  in  JJigur  37  obgebilbeten  Sorricfjtung  geseigt  ttwtbeiL  ®n  mit  St^eUarf 
iiujgfgoffene«  @lQ«tol)r  ift  unten  burdj  eine  ©laSptotte  ttbgefci(loffen,   nwlt^ 

in  itirrm  SKtttctpunft  eine  fonijc^e  iBoftrung  befi^t.    53urd)  bcn  SctjeUod  im 

91a?rij[)re  ift  ein  afieffingbra^t  gefüt)ct,   beffen  jugcfpigtcö  unteres  ®nbe  bie 

ttm^t  Sofining  jo  burdife^t,  bag  bie  Spt^e  in  bie 

unttre  gldttfe  ber  flotte  ju  ftefjen  (omml;  baö  obere,  gj    37 

frrie  6nbf  beÄ  3)ra^te«  trägt  eine  Äitgel.  Sin  nioeiteiS, 

fürjncä,  ober  n^eilereä  ©taSrotiT  ift   gleic^faüä  mit 

ciieüad  auSgegoffen   unb  oben    burd)  eine  Fonifd^ 

öun^bo^rte  ©lasplotte  abgefctjlDffeu.    !Eer  mit  einer 

£pi6e  in  biefe  SBo^ninft  fjineinrogenbe  33rQ^t  enbet 

innrrbalb  be:S  9{ot]reiJ  in  einer  Jhigel,  üoit  melc^r 

ein  bie  ffianb  be^  ®IaSro&reg  f)orijontat  burc^fe^ber 

tra6t  flusfle^t.  ffiJitf  mon  mit  §ilfe  biefc«  ?tpparates 

eine  @(os5pIatte  bur(fifd)logen,  fo  bringt  man  biefeCbe 

jtDÜrfien  bie  Slb|t^lu^(atten  ber  beiben  uorbeft^rie» 

denen  Möhren,    luie  ei  bie  5'9'"^  Ä^ifl*'   ww^inbct 

tas  ringförmige  @nbe  beS  unteren  3wlEi'i"'flöl"^iWf^ 

mit  bei  äußeren  Belegung  einet  glafcfienbattetie  unb 
ifBt  bie  innere  ©elegung  betfelben,  etwa  burd)  einen 
^anbentlaber,  mit  ber  Äuget  beg  oberen  3ufe't'"'9^= 
kaljteö  in  SBerbinbnng.  SJerben  in  fotc^er  SBeife 
unter  Hnroenbung  fräftiger  iBottericn  biete  @Ia^= 
clotten  burdjbD^rt,  jo  ficl)t  man  an  ber  3)urd)= 
bofjninggftette  ber  legteren  f)Qufig  röhrenförmige  ffler'  ' 
äftelungen,  WtUiff  ben  meiter  unten  ju  befpred)enben 
^litirö^rcn  gleid)en. 

SJan  SRarum  cjperimentirte  mit  einer  i*el)bener  iBattcrie,  roeldie  auä 
H  SBatterien  jufammengefe|t  mar,  beten  jcbe  au8  15  Jtafc^n  beftanb,  fo 
büß  bifje  135  gtaidten  jufamnien  eine  roirffame  giädie  oon  225  Duabratfufe 
bejaBtn.  X'ur^  ben  ftörlftcn  S^lag  biefcr  mächtigen  ©atterie  gelang  eö  i^m, 
tinen  Suc^öbaumcQlinber  Don  4  S°^  SJurt^mejfet  unb  4  ^oü  S3änge  feiner 
iianjen  Üduge  nacf)  ju  fpaften.  35od)  fo  bcbeulenb  biefe  Sl'irtung  beö  Salterie= 
IhillabungiäidllageS  quc^  mar,  bleibt  fie  boc^  ttieit  fjinter  jenen  geroaltigen 
nicdwnifc^en  Sßjirfungen  jutüd,  meiere,  mic  roir  fpäfer  feljcn  werben,  burd; 
J*liBid|[äge  IjerDorgerufen  werben  (önncn. 
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SRid^t  unbcbcutcnb  finb  aud^  bic  SBärmcmirfungen,  tüclcf|c  burc^  ^in^ 
längtic^  fräftigc  ©ntlabung^ftrömc  fotoo^I  im  ungefc^Ioffenen  aU  auc^  im 
gcfc^toffcncn  Stromfrcifc  l^eroorgcbrad^t  werben  fönnen.  3)er  eleftrifc^  gunfe, 
welker  an  bcr  Untcrbrecfeuttg^fteffc  cine^  ©tromfrcife^  auftritt,  entjünbet 
teic^t  brennbare  ©ubftanjen,  toie  g.  85.  »etl^r,  SHfo^oI,  finaQfilber  u.  f.  tu. 
9Ran  fann  bieg  mit  §ilfe  beg  ^enle^'f^en  ?lu§laberö  jeigen  ober  ouc^  mit 
SBenü^ung  beö  in  tJigur  38  abgebilbeten  Ä^jparateg.  ©in  9Weffingfd^aId^n  M 
ift  auf  einer  Olagfäule  ifolirt  oufgcfteHt;  in  biefeg  ragt,  o^ne  eg  ju  berühren, 


3fi0.  38. 


m  39. 


aietttif^er  3unb<Kppatat. 


ttleftrifdt^cr  3ßbrkT. 


bie  @pi^  S  hinein,  wel^e  baö  eine  Snbe  eineg  gtei(f)fallg  ifolirt  aufgcfteütcn 
3Keffingftabeg  bilbet.  ©ein  anbered  @nbe  ttjirb  burd^  eine  Heine  ^gel  begrenjt. 
3n  ba§  ©cffäld^en,  xodäfc^  man  burd^  einen  ®ral|t  jur  @rbe  ableitet,  bringt 
man  ben  ju  entjünbenben,  leidet  brennbaren  Äörper  unb  lä^t  auf  bie  ftugcl 
beg  l^orijontalen  9Reffingftabeg  ben  gunfen  aug  einer  Se^bener  ^töf^c  ober 
bergteic^en  überfpringen.  ®er  fjunfe  mu§  bann  t)on  ber  ©pi^e  S  auf  bie  im 
©c^äld^en  M  befinblic^e  ©ubftanj  überfd^Iagen,  bie  Ijierburd^  entjünbet  n)irb. 
Sluf  ber  ©ntjünbung  ejplofibter  ®aggemcnge  burd^  bie  SBärme  be§  eleftrifc^n 
gunfeng  berutit  ber  eleftrifdje  9Körfer.  3n  ba§  Snnere  beg  aRör)er§,  ^igur  39, 
finb  jttjei  in  einer  ®erabcn  liegenbe  SKctaHbräl^te  gefüf)rt  unb  ftel^en  einanber 
mit  i^ren  !ugelförmig  öerbidften  @nben  na^e  gegenüber.  9Kan  feitet  in  ben 
aWörfer  SBafferftoff*  ober  fieuc^tgag,  n?eld^eg  fic^  mit  ber  Suft  mifd^t  unb  ein 
efplofibicg  ©aögemenge  bilbet;  berfetbe  Qtotd  ttjirb  übrigeng  auc^  burd^  einen 
2;ropfen  Stct^er  ober  ©dEiwefeßol^fenftoff  erreicht.   ®ann  oerfd^tie^t  man  bie 


SRünbung  bti  SWöricr«  bu«^  eine  ftuflet  ober  einen  ^opfeit  uiiö  lofet  ben 
JniKm  übetff^logen;  biejcr  entjünbet  boö  @Q«gemifc^  unb  ber  pfropfen  itiirb 
tanfi  bie  Ufplofion  ber  ®afe  mit  ftortem  ftnatle  ^inouögeft^teubert. 

I«6  bffonber«  im  gefc^Ioffenen  Sttomfrrife  burc^  ben  enttabung«' 
ftrom  Viriaübtä^e  ermännl,  bejicftungöroeife  jum  @tiii)en,  ©(^melsen  unb 
fogar  jum  a?etbampfen  gebracht  roerben  (önnen,  toarbc  bereit«  oben  erinäljnt. 

Sifl-  «). 


SlcRilI4<t  Sufn^niRDDiMn  Dun  Bl>t|. 

dierju  möge  ergön^enb  nur  nocti  bic  löcjciiretbung  eine«  Qnftrumenteis  mdf' 
Setrogcn  werben,  roeltficä  gestattet,  bie  3äJärnicroirfnngen  meffenb  jn  uerfolgen ; 
ti  ife  bieS  baä  djitg'f^t  tIeftrif(f|C  S^uftt^crmomttri.  3n  ber  @Iaetugel  k, 
ijigur  40,  me^e  einen  ©urdjmefier  Bon  beiiöuftg  9  ßentimeter  befigt,  ift 
ouer  burd)  i^reft  äHittelpunft  eine  Spirate  aug  $latinbral|t  gefpannt.  ^ie 
ßnben  berfelben  finb  an  jlnei  filemm|t^rauben  s  s,  bejeftigt,  lDct(fte  in  einanber 
tiiamctrat  gegenüberliegenben  Deffnungen  ber  Äuget  cingetittet  fiiib.  Unten 
ni^  bie  Äugel  auf  einem  äWetoßringc  r,  ber  mit  feinen  güfeen  auf  bog  Srett 
ifitgefrfiroubt  ift.    gerner  ge^t  »on  ber  unteren  Seite  ber  Sttgel  eine  ©laS» 


68 

rö^rc  auö,  bcrcn  jiociteg  @nbc  ftd^  ju  einem  auf  ber  Slö^re  )en!red^t  ftefjenben 
©la^gcfä^  g  erweitert.  3)ie  ©lodrö^rc  befi^t  einen  fe^r  geringen  inneren 
3)ur(^meffer  unb  rul^t  nid^t  unmittelbar  auf,  bem  SBrette  B  auf,  fonbern  ift 
an  einer  ©cala  feftgemad^t,  unb  erft  biefe  ift  mit  bem  Srettc  üerbunben.  ©n 
®elen!  t)ereinigt  le^tereg  mit  bem  ©runbbrette  G,  um  für  baö  SBrett  B  mit 
|)Ufc  bed  äRetaSbogenS  b  unb  ber  bafelbft  angebrachten  Schraube  t^erfd^iebene 
Steigungen  gegen  bie  ^orijontalebene  ju  ermöglichen.  2)ie  ^ßlatinfpirale  ftcf|t 
burd^  bic!e  3)rä^te  mit  ben  ifolirt  aufgefteHten  5)ra^tHemmen  D  D  in  leitenbcr 
SBerbinbung,  wetc^e  Stemmen  ba«  ganje  Snftrument  bequem  in  ben  @  c^IieJ5unge= 
bogen  einer  SBatterie  zc.  einjufd^alten  erlauben.  S5ei  o  befifet  bie  ©laöfugef 
eine  burd^  einen  eingefd^üffenen  ©topfet  öerfd^tiefebare  Deffnung,  um  ben  2uft^ 
brudf  im  Innern  ber  Äuget  mit  jenem  ber   äuferen  ßuft  gteic^  mad^en  ju 


Seiterfette. 


fönnen.  3n  bag  SWol^r  bringt  man  gefärbte^  Dtiüenöf  ate  ©perrflüffigfeit. 
Sägt  man  nad^  @infc^attung  bie[ed  S^^ermometer^  bie  @nttabung^fc^täge  einer 
SBatterie  burc^  bie  feine  5ßtatinfpirate  ge^en,  fo  njirb  biefe  erwärmt,  gibt  i^re 
SBärme  an  bie  in  ber  Äuget  abgcfc^Ioffene  Suft  ab  unb  be^nt  biefe  baburd> 
aug,  xoa^  am  ^wriidfroeic^en  ber  ©perrftüffigfeit  in  ber  JRö^rc  ju  erfenncn 
ift;  ba  bie  gtfiffigfeit  umfome^r  jurüdf meieren  wirb,  je  me^r  SBärme  bie 
Patinfpirate  an  bie  Suft  in  ber  Äuget  abgibt,  fo  !ann  bie  Bewegung  ber 
©perrffüffigfeit  jur  SKeffung  ber  SBärmewirfungcn  beg  ©nttabungdftromee 
benü|t  werben.  3[n  ber  SSeränberung  ber  SRb^renneigung  ^at  man  einäJftttel, 
ba«  X^ermometer  me^r  ober  weniger  empfinbtid^  gu  ma^en. 

3D?it  biefem  Snftrumente  fanb  man,  bafe  bie  Erwärmung  bes;  ^latin^ 
bra^te:^  junimmt,  wenn,  unter  fonft  gteid^cn  Umftönben,  bie  ©teftricitätä^ 
mengen  june^men  unb  jwar  erfolgt  bie  3una^me  ber  SBärmemenge  öief  rafc^cr 
at«  jene  ber  ®te!tricität«mengen :  S)ie  3^*"^^"^^  ^^  SBärmemenge  würbe 
nämtic^  proportionat  gefunben  bem  Quabrate  ber  Steftricität^menge.    Siiefe 


XutflTSmcn  Den  ftldlritilll, 
Sfifl.  43. 


tlttltlfdn  9unlt. 


Cofltte  tlt(lrt[4el  ÜMIbOfitfl. 


ionb  ferner  bie  cntiDitfdtc  aBärmemenge  birect  proportional  ber  Sänge  ber 
trätrte  unb  oerle^rt  bem  Querjc^nitte  ber  2eitnn(igbräf)tc.  Sie  Stwärmung 
in  ber  Spirale  naifm  ab,  nenn  bie  (£nt(abung  burt^  Sinf^altung  fc^lec^ler 
üriter,  wie  j.  S.  feudjter  ©«^nüre,  3Baffer(äu(en  u.  bgl.,  in  ben  ©c^liefeungs^ 
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bogen  üerjögcrt  njurbc.  @ö  tüurbc  and)  eine  ocrfc^icbenc  Srmärmung  ber 
^latinfpiralc  erhalten,  ttjcnn  man  bei  fonft  gleic^bteibenben  Umftänben  3)rä^tc 
oerfc^iebener  ^ainv  etnfc^attete. 

S)ie  burd^  bag  3)ZateriaI  bebingte  öerfd^iebene  ©rwärmung  fann  man 
fe^r  fc^n  in  ber  SBeife  jeigen,  ba§  man  einen  ßeiterhrei^  an^  gleich  bimcnfionirten 
3;^eilcn  üerfc^iebenen  SRaterialeg  gufammenfefet  unb  biefen  bann  afe  ©d^iegungiB* 
bogen  für  eine  galtjanifd^e  SSatterie  üon  entfpred^enber  ©tärfe  benü|t.  SWan 
bitbet  ju  biefemlBe^üf e  eine  ^cüc  aug  lanter  gleid^  langen  nnb  gleid^  [tarfen 
©tüdfen  öon  ^latin*  unb  ©ilberbra^t  (Pt  unb  Ag  in  gigur  41),  fo  bajs 
bag  SKetatt  üon  ®Ueb  ju  ©lieb  gettjec^fclt  ttjirb.  S)ie  ©nbglieber  biefer  Äette 
fte^  mit  Ätemmfd^rauben  K  K  in  SSerbinbung,  ttjetd^c  auf  einem  ®tag[tabe 
befcftigt  [inb.  Serbinbet  man  hierauf  bie  ßlemmfc^rauben  mit  ben  ^olbrä^tcn 
einer  gafoanifd^en  S3atterie,  fo  njerben  bie  ?ßlatinglieber  ber  Äctte  ftärfer 
er^i^t  werben  a(g  bie  Silberglieber,  todi  festere  bem  5)urcl^gange  beö  ©tromee 
einen  geringeren  SSäiberftanb  entgegenfefeen  afö  bie  $ßlatinbrä^te.  Sft  bie  ©trom* 
ftärfe  ^)affenb  genjä^It,  fo  glühen  bie  ^latinbräl^te,  wä^renb  bie  ©ilberbräfjte 
bunfel  bleiben.  Sbenfp  njerben  bei  eleftrifd^en  S3eleu^tung^anlagen  mit  @Iüt|^ 
üc^t  bie  feinen  Äoiilenfdben  in  ben  ißampen  jum  ©lullen  gebrad^t,  iDil^renb 
bie  Äu^jferbrö^te  ber  Seitungen  falt  bleiben. 

3)ie  SSärmetüirfungen  !önnen  bei  entfprec^enber  ©tärfe  be§  ©ntfabungs^ 
ftromeg  fe^r  bebeutenb  njerben;  fo  gelang  eg  üan  äRarum  mit  ^ilfe  feiner 
bereite  ertoä^nten  gro^n  Batterie  93tei==  unb  ^i^J^i^i^ä^te  öon  9  bi«  10  fjuö 
Sänge  unb  V32  3^^  S)urd)meffer  üoßfommen  gu  fc^metjen. 

3)ie  St^tttiirlnttgen^  weldie  burc^  eleftrifd^e  Sntlabungen  ^eröorgerufen 
werben,  finb  mannigfacher  2lrt,  je  nad^  Öen  Umftänben,  unter  welchen  bie 
Snttabungen  ftattfinben.  SBie  bereite  erwähnt,  lägt  fic§  bie  elcftrifc^e  SJic^tc 
auf  einem  beftimmten  ^öxptx  nur  bi^  ju  einer  gewiffen  ®renje  fteigcm;  ift 
biefe  erreicht,  fo  wirb  burc^  weiteres  3"fii^^^^  ^^^  ©eftricitöt  feine  9Ser= 
ftärlung  ber  Sabung  erreii^t,  fonbern  bie  ©leftricität  überwinbet  bann  vermöge 
ber  bereitf  erreid^ten  Spannung  ben  SBiberftanb  be§  umgebenben  SRebiums, 
j.  85.  ber  Suft,  unb  beginnt  auSjuftrömen.  ®iefeö  äuSftrömen  ber  ©feftricität 
ift  mit  einer  Sid^tentwicHung  üerbunben,  weld^e  bei  öer^ältni^mäfeig  geringer 
Spannung  ber  ©teftricität  fo  fd^wac^  auftritt,  ba§  fie  nur  in  einem  öer^ 
bunfelten  SRaume  wahrgenommen  werben  fann.  @S  entfte^t  bann  ein  fegel* 
förmiges  Sid|tbüfc^l,  berart,  wie  eS  gigur  42  barfteHt ;  bei  ^ö^erer  Spannung 
fann  fic^  baS  Sid^tbüfd^el  in  gorm  einer  gäd^erpalme,  gigur  43,  auSbilben. 

3)eS  eleftrifc^en  g^mfenS,  alfo  jener  Sid^terfdieinung,  wcld^e  ber  ©nt^ 
(abungSftrom  an  ben  Unterbrec^ungSftetten  feines  Sd)lie|ungSbogenS  ^njor* 
ruft,  würbe  bereits  wieber^olt  erwäf)nt.  3ft  bie  Sd^lagweite  beS  gunfenS  im 
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Sfrtwltniffc  jur  eleftrifdien  ©iwnnung  eine  furje,  fo  jetgt  fi(§  her  Junfc 
tili  gnabc,  an  aßen  @teQen  gleich  fieße  £inie.  ^rgrögert  man  bann  feine 
Si^agOKite,    \o   t^öit  er  auf  al&  gciabe  fiinie  )u  erfi^nen  unb  nimmt  tiel- 

(5ifl-  «.  3ifl.  46. 


tUfloftap^U  einet  clifnlMtn  jJunlcBC. 


B«^  äidjarffonn  an,  biä  et  mWdf  iti  aod)  roetter  gefteigerter  BdHagmite 
in  Bielfac^  grfrümmter,  roof)!  ouc^  Dcräftelier  ®cftalt  *etfd)eint,  wie  bieä 
^UT  44  ober  nac^  einer  $^otogiafiI|ie  $igur  45  jeigt.  £ie  geniunbene  ober 
^ic^odform  bed  f^unfeng  eitlfirt  man  baburdi,  bag  berfetbe  auf  feiner  So^n 
ben  geringften  SEBiberftänben  folgt;  f)ietbei  fann  bie  wet^felnbe  £eitung§fäf|igfeit 
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einer  Suftftrecfe  baburd^  erjeugt  fein,  ba§  bcffer  unb  fd^lec^ter  Icitenbc  Keine 
I^eitc^en  ober  Stäubdien  ungletd^f örmig  in  berSuft  t)ertl(eilt  jinb;  femer  öcr* 
bid^tet  ber  gunfe  auf  feinem  SBege  öor  fid^  ^er  bie  Suft,  öerfd^Iet^tert  alfo 
i^rc  Seitungdfä^igfeit  unb  n^eid^t  be^l^alb  feitoärtö  in  weniger  bid^te,  alfo 
beffer  leitenbe  Suft  au«,  bann  üerbid^tet  er  aber  in  ber  nunmefir  eingefd^Iagenen 
Siic^tung  abermafö  bie  Suft,  n^eid^t  neuerbingd  aud  u.  f.  tu.,  n)oburc^  man  fic^ 
ebenfattg  ba«  ©ntftel^n  einer  ftnuöfen  95a^n  erflären  fann.  S)ic  fieud^tfraft 
be«  gunfenö  ift  nid^  an  aßen  ©teilen  biefelbe,  fonbem  in  ber  9?ä^  bei 
pofitiöen  ßonbuctorö  am  ftärfften,  iti  berSJäl^  be«  negatiüen  Sonbuctor«  am 
geringften;  auc^  geigt  er  fid^  am  pofitiüen  ßonbuctor  gettjö^nlic^  anbcrö 
gefärbt  ate  am  negativen.  Seiberlei  ^rben  em^eifen  fid^  oI§  abhängig  öon 
ber  9Jatur  ber  Sonbuctoren  unb  jener  beg  ffliebiura«,  ttjclc^eö  ber  f^unfe 
burd^bringt.  SJiefeö  Serfjalten  be«  efeftrifd^  gunfeng  ttjeift  barauf  ^in,  ba§ 
bag  Seuc^ten  be^felben  nur  eine  fecunbäre  SBirifung  ber  ©leftricität  ift.  3)aa 
fiid^t  ift  alfo  ftreng  genommen  fein  eleftrifd^e«,  fonbem  ein  öon  ben  burd^  bie 
gteid^jettig  entmicfelte  äBärme  jum  ®lü^en  gebrad^ten  WletaÜ^  unb  ©a^t^eitc^ 
^rtjorgebrac^teg.  3)a§  e«  t^atfäd^üd^  glül^be  äRetöBt^eilc^en  finb,  beiücifen 
bie  bereits  befproc^enen  ?ßrieftle^'fd^en  SRinge. 

3)ie  eleftrifd^en  Sid^terfd^einungen  geioinnen  eine  gro|e  SRannigfaltigtcit 
ber  ^örben  unb  gönnen,  toenn  man  bie  ©nttabung^ftröme  burc^  luft*  ober 
über^au;)t  gaöoerbünnte  SRäume  gelien  Iä§t,  toie  bieg  mit  §Ufe  beö  elettrif^en 
6ie8  bewirft  werben  fann.  SJaöfelbe  befte^t  au«  einem  ©laSbaKon,  g^gur  46, 
welker  oben  unb  unten  mit  SKeffingfaffungm  üerfe^en  ift.  S)ie  obere  ^^ffung 
trägt  eine  ©topfbüd^fe,  b.  ^.  eine  mit  eingefetteten  fieberfc^eiben  gefüllte  SBüc^fe, 
burc^  bereu  SKitte  ber  eine  ^wteitungebra^t  (bie  eine,  ©leftrobe)  geftccft  ift. 
I)ie  ©topfbüc^fc  fyit  ben  Stocd,  bie  ©(eftrobe  öerfd^iebbar  in  bag  @laSgefäg 
einführen  ju  fönnen,  o^ne  ba§  ^ierburj^  ber  tuftbid^te  SSerfc^lu|  leibet.  35ic 
einzelnen  Seberfd^eiben  werben  nämtid^  burd&  einen  ©d^raubenfopf  feft  anein^ 
anber  gepreßt  unb  legen  fidi  baburc^  bid^t  an  bie  ©teftrobe  an.  Se^tere  bcfte^t 
au«  einem  SKeffingftabe,  weld^er  an  feinem  oberen  @nbe  mit  einer  5)ra^tflemnic 
jur  Stufua^me  beö  3wlfitunggbral(teg  tjerfcl|en  ift  unb  an  feinem  unteren  Snbe 
eine  fteine  SReffingfugel  trägt.  3ln  ber  unteren  äJietaUfaffung  beS  eleftrifc^u 
(Sieg  ift  bie  jweite  ©leftrobe,  gewölinlic^  unt)erftellbar,  befeftigt.  Stadf  unten 
JU  fdjliejst  fic^  an  biefe  g^ffung  gunäd^ft  ein  ipal^n,  weld^  geftattet,  burc^ 
entfprec^enbe  ©re^ungen  ben  Snnenraum  beg  ®ieö  mit  ber  äußeren  ßuft  in 
SSerbinbung  ju  fe^en  ober  abjufperren.  Unterl^alb  beg  §al(neg  ift  ein  ^o^Ier 
3Kcffingfuß  befeftigt,  weld^er  an  feiner  Unterfläd^e  üoHfommen  eben  gefdyliffen 
ift.  aWittelft  biefeg  J^ußeg  wirb  bag  ®i  auf  ben  Seiler  einer  Suftpumpe  gefegt; 
man  fann  bann  burd^  bie  burd^bo^rte  SRetallfaffung,  ben  geöffneten  ^ai^n 
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unb  ben  ^ug  bie  Suft  aud  bem  @i  audfaugen,  anbete  @a)e  einftrömen  laffeu 
flnb  bicje  beliebig  tjerbünnen. 

S)ic  Äic^crfc^einungen,  lüclc^  im  ©e  fid^tbar  werben,  n)enn  man  bie 

urjinrunglic^  borin  entl^Itene  trorfene  Suft  nac^  nnb  nad^  aufpumpt,  entoidetn 

\iä)  in  noc^ftc^ber  833eife.   Sei  ^inlänglid^  toeiter  ©ntfernung  ber  beiben 

Seftroben  öon  einanber  gctit  junäc^ft,  b.  I).  fo  lange  nod^  unöerbünnte  Suft 

M  ei  crifiüt,  feine  elcftrifd^e  ©nttabnng  burc^.   $at  aber  bie  SSerbünnung 

ber  Suft  einen  gettriffen  @rab  erreicht,  f o  fie^t  man  öon  ber  pofitiöen  ©eftrobe 

aus  feine,  leb^ft  jüngeinbe,  rot^  Sid^tfäben  ausgeben,  bie  gegen  bie  negatiüe 

Srftrobe  gerichtet  finb.  hierbei  finb  biefe  Sic^tfäben  l)öufig  nid^t  in  i^rer 

gonjen  Sänge  gleid^  ^H,  fonbem  in  regelmäßigen,  fel)r  Keinen  Äbftänben  öon 

la^ifto&d^extn  ©teBen  unterbrochen,  fo  ba§  jeber  einjelne  Sic^tfaben  baö 

8njef|en  einer  SRei^e  leuc^tenber  ?ßerlen  erl^ält.   3n  bem  2Ra§e,  ate  bie  SBer* 

bünramg  fortfd^rcitet,  me^rt  fic^  bie  Qalji  biefer  gäben,  bann  werben  biefe 

idbft  immer  breiter,  öerfd^meljen  miteinanber  unb  bilben  enblic^  einen  rötf}* 

lu^  Sic^tfc^toall,  ber  junäc^ft  ber  pofitiöen  ©eftrobe  am  ^ttften  leud()tet, 

gegen  bie  negative  (5Ie!trobe  an  Si^tftärfe  ftctig  abnimmt  unb  in  einer  gröj^eren 

ober  geringeren  ©ntfemung  Don  biefer  enbet.  2lud^  biefeg  pofitioe  Sic^tbfifc^el 

.^eigt  läufig  abwec^felnb  l^IIe  unb  bunfle  ©c^ic^ten,  bie  ftet^  mit  i^rer  concaoen 

i^o^len)  ^i&d)t  gegen  bie  pofitioe  ©leftrobe  gefe^rt  finb,  wie  bied  bie  gigur 

crfemien  läfet. 

an  ber  negatioen  Sleftrobe  ^aben  fid|  injwifc^en  bie  grfc^einungen 
in  folgenber  3Beife  entwitfelt:  SBä^rcnb  be^  Auftretend  ber  leud^tenben  gäben 
an  ber  pofitioen  Sleftrobe  geigt  fic^  an  ber  biefer  jugemanbten  ©eite  ber 
negatioen  gleftrobe  ein  fc^wad^er  bläulid^er  Sid^tfc^ein  —  ein  Si^tfd)eibd(en. 
3;ie{e^  gewinnt  bei  fortfc^reitenber  SBerbünnung  ber  Suft  im  ®  eine  immer 
WQc^fenbe  Sluöbe^nung  unb  überjie^t  immer  größer  werbenbe  gläd^en  ber 
Sleftrobe  mit  einer  blauen  Sid^t^üHe.  Se^tere  nimmt  bann  aud^  an  S)id6te  ju 
unb  erfc^eint  fomblumenbtou  gefärbt.  Sic  ift  am  l^eUften  unmittelbar  um  bie 
Sleftrobe  ^erum  unb  nimmt  mit  ber  Entfernung  oon  i^r  aßmälig  an  Seuc^t=^ 
traft  ab.  2)iefed  negatioe  ®limmlic^t  jeigt  gar  nie  ©d^id)ten,  wie  fie  beim 
Mitioen  Sie^bäfd^I  fel)r  l^äufig  ju  bcpbac^en  finb,  nämlic^  @cf)id^ten,  beren 
^&ä^  auf  ber  äje  be^  Sid^tbüfc^efe  fenfrec^t  fte^en;  wo^I  aber  bemerft 
man  ^ufig,  namentlich  bei  ftarfer  Serbünnung  ber  Suft  im  @i,  ba|  ba^ 
eleftrifc^  ©limmlic^t  au«  metjreren  Sic^t^üHen  fic^  jufammenfe^t,  bie  con* 
centrifc^  bie  negatioe  ßleftrobe  umfc^tießen  unb  oerfd)iebene  ^eUigfeiten  geigen. 
On  ber  gigur  fd^üeßt  fic^  eine  l)eUleuc^tenbe  Sqvlüc  enge  an  bie  ©leftrobe  an, 
tiierauf  folgt  eine  bunflere  ^üUe  unb  auf  biefe  wieber  eine  tielle  ^tille;  bie 
Öefiigfrit  ber  Se^teren  nimmt  nad)  außen  gu  altmä^lic^  ab.   ^^iW^"  ^i^K^ 
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$üDe  unb  beiti  t)ofJtiDen  Sit^tbüfc^l  ift  fein  üidft  ju  fe^;  ti  ift  bie$  bei 
fogenflnnte  bunlte  SRaum. 

SJie  gar6en  txx  Siditerfc^inungen  roerbcn  anbere,  wenn  an  ©tetle  \xt 
fiuft  anbere  ®afe  in  bai  gi  gebradit  unb  ba[elbft  oerbünnt  roetben.    So  ift 
bei  änroenbung  »on  floljtenfäure  ba«  })ofitine  fflüfe^elliifit  grün  ober  btaugtün 
gefflrtit,  inbeS  baS  ^timmli^t,  welc^S  fi(^  in  bie[em  @lafe  befonberd  jc^u 
entniidelt,   eine  praditbod    [qpenbelblauc 
gig.  47.  (Jarbe  annimmt.  SBoffcrftoffgag  wirb  im 

33üf(^nic§te  roffl  —  feurigrot^,  wenn  ei 
enge  Siö^ren  burdjfe^n  niu&  —  im 
®limmli(^te  riSt^Eic^.  Söei  Sauetftoff  bf^ 
obac^tete  ber  fflerfafjer  in  ber  JReget  xauät- 
graueä  ober  gelblic^graueS ,  woUenfbnntgei? 
%üf[^e[(i(^t  bei  ^nWenbung  tier^Itni&< 
mägtg  weiter  Stö^ren  unb  gleichzeitig  rolb^ 
liäftS  bis  rofoffltbeneä  ®limmlid|t  SBci 
lefir  raidiem  Uebergange  oon  großen  jn 
geringen  iRöt)renburi^me(fern,  olfo  tric%ter= 
förmiger  ©eftaftung  ber  SRöfire,  Würbe 
()äufig  aud)  prächtig  fmaiagbgiüned  £id|t 
beobatfitet.  9io(^  monnigfaltiger  werben  bie 
fiid^terfdieinungen  bei  me^rffli^  jufammen' 
gefegten  ®afen. 

^uc^  burc^  bie  Ströme  galtiani= 

f(^r  SBotterien  lönnen  flii^terfd^nungen 

Derfcfiiebener  Srt  ^erttorgerufen  werben. 

Unterbrit^t  mon   ben   Sc^liefeungöbogen 

einer  goloanifdien  Sarterie  an  irgenb  einer 

©teUe,   fo'  leuctitet  on  biefer  ein  fteller 

»orwiegtn.  Jlfunfe  ouf,   fi^ntitft  jenem,    ber  bei  her 

gntlabiing  einer  ße^bener  giafc^  entftcftt. 

®in  continuirli^eS  Uebetfpringen  obn  gunfcn  jwifc^en  ben  einonbcr  nabc 

gegeniiberftefienben  ©nben  ber  ^olbräfife  einer  goloanifdien  fflatterie    er^lt 

man  aber  erft  bann,  wenn  legtere  au«  einer  feftr  bebeutenben  Sujotit  Don 

Elementen  beflef)t;    fo   f)Qt  j.  93.  ©offiot  bag  Ueberfpringen  »on  ^unleii 

bei  einer  Batterie  oon  3520  gtementen  beobactjtet,  wobei  bie  ben  ©(^lie6ung«= 

bogen  unterbrec^enbe  Suftftrede  0-25  SWißimeter  fang  war. 

^on  gegenwärtig  immer  roac^fenber  praftifc^er  a3ebeutung  ift  jebodj 
jene  fite^terfi^einung,   welche  an  ber  Unterbret^ungsfteHe  eine«  gatoanift^ 
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^ie  i^nbucttonäatitHiTate  geftatten  bie  Srjeugiiitg  uoit  (Junten,  roüdfe 
ebenfolc^e  SSirfungeit  tieroorbringen,  wie  hk  bun^  dJei&ungS'  ober  3nflueni= 
mafdfimen  er^ltcnen  gunfcn.  Jwr  ^nbuctionöfunte  jeigt  ober  ü6erbte«  nod) 

Sifl.  48. 


ftnbnEsiff't  Sniluctioiilapliaidt. 

eine  ©rfdfeinung,  roeldie  einer  ((wcietlen  ©riDäfinunfl  bebarf.  SBringt  inon  bic 
Spieen  beS  SnHabcrä  in  eine  öerljältnifemä^ig  geringe  Sntfernung  Don  einan^er^ 
fo  etfi^einen  biefe  burc^  eine  intenfio  Ieu(^tenbe  (^enerlinie  miteinanbei  oer= 
bunben;  bie)e  ift  jeboc^  umgeben  üon  einer  nicl)t  fe^r  Ijellen,  leii^t  beiüeglii^en 
ßic^t^üUe,  roeldie  man  mit  bem  SRamen  9(iireole  bejei^net  ^t.  ßejtere  läfet 
fidl  Don  ber  ^omitenttabung,  bem  giinfenftrafilc,  ((^on  burd)  bfofee«  Änblafcii 
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trtmifn;  fic  »irb  bonn  in  ä^nlic^cr  SBcijc  abgcicnft  toic  rinc  ^tommc  burc^ 
h^  Söt^ro^T.  genauere  Unterfuc^ungen  ä6er  ben  ^nbuctiondfunfen  ergaben, 
baj  bie  J^rbe  be^  ^^^^^"ft^ö^fe^  ^on  ber  SWatur  her  ffilehrobcn,  jtoifc^en 
\Ddi)tn  ber  gunfe  überfpringt,  abfängt,  bie  garbe  ber  Aureole  l^ingegen  burd) 
bic  Katur  jencö  ajiebium^  (ber  Suft  ober  irgenb  einei^  @afed)  bcbingt  toirb, 
in  tocldfem  ber  $unte  überjd)Iägt.  S(ud  fämmtUc^en  S^erfuc^n  {|at  mau 
iieiWoffen,  bag  ber  ^unfenftra^I  ald  momentaner  91udgleic^  entgegengefe^ter 
iflcftricitdten  aufeufaffen  ift,  unb  fein  Seuc^ten  im  ®Iü^en  abgeriffener  ®lef* 
trobent^Ic^en  befte^t.  3)ie)cr  3;^eil  be^  3nbuctiondfunfend  ift  ba^er  ibentif^ 
mit  bem  gunfen  einer  üe^bener  Batterie.  Die  Slureole  ift  bagegen  ein  Äu^gleic^ 
ber  beiben  (SIeftricitäten  in  ruhigerer  Strömung  unb  nac^  ?trt  be^  gatoani* 
i(6cn  Strome^;  bag  Seuc^ten  berfelben  beruf)t  auf  bem  @(ü^en  üon  ®ag* 
r()fi((^en. 

(Sbenfo  farben^jröc^tige  at^  intereffante  eleftrifc^e  SJic^terfc^einungen  treten 
bann  ouf,  wenn  man  ben  Snbuctiongfunfen  in  öerbünntcn  ®afen  I(ertJorruft. 
^au  bemerffteOigt  bieS  gemö^nKc^  in  fogenannten  @)etper'fi^en  ätol^ren; 
roic  folc^e  in  ben  Figuren  A,  B  unb  C  auf  2;afet  II  abgebilbet  finb.  @d 
nnb  bie^  ©laörö^ren,  welche  @afe  üerfc^iebener  ?lrt*  in  ftarf  üerbünntem 
Suftanbe  enthalten  unb  mit  je  jtoei  ba^  ®Ia«  burc^fc^enben  ^(atinbrä^ten 
oeric^en  finb;  mit  le^teren  ttjerben  bie  J)raf)tenben  ber  fecunbären  ®^)irale 
bc«  3nbuction§apparate^  üerbunben.  S)ie  hierbei  ju  beobac^tenben  (Srfc^einungen 
finb  biefelben  wie  jene,  meiere  bereite  beim  eleftrifdjen  Si,  Seite  73,  gefc^ilbert 
njurben;  fie  werben  aber  wefentlic^  aubere,  wenn  man  bie  SJerbünnung  ber 
in  ben  9iöf|ren  cingefc^Ioffencn  ®afe  ober  2)ämpfe  bi^  an  bie  äufeerften 
<^ren;;en  treibt.  6^  bieten  fid^  bann  fo  merftoürbige  unb  bi^  öor  wenigen 
yyaifttn  noc^  faum  getonnte  2i(^terfc^eiuungen.  bar,  bafe  fidj  ßroofe«  fogar 
oeranlafet  fa^,  hierbei  an  einen  oiertcn  ?lggrcgatjuftanb,  weldien  er  ald 
ftro^Ienbe  SRaterie  bejei^nete,  ju  benfen.  35iefer  ®ebanfe  würbe  jwar  in 
fur;;er  ^dt  burc^  bie  ?lrbeiten  anberer  ^Jorfc^er  aU  ein  unberechtigter  bar* 
AefteDt,  aber  immerf)in  ftaben  bie  @rfd)einungen  an  unb  für  fic^  i^ren  9lnfprud) 
auf  ein  leb^afteö  ^ntereffe  nid)t  öertoren.  3ft  nun  allerbing«  l^ier  nic^t  ber 

*)  e^igur  A  fteOt  eine  mf^it  bar,  meiere  mit  Sto^Ieufaure  bei  2  bis  3  Sniaimeter 
Irvid  gefüat  ift.  @te  ift  (^araftertftif^  burc^  bie  btaugrüne  ^arbe  beS  pofütt^en  S3iif4cU 
n'cfited  unb  burd)  hafi  ^effe,  Iat)enbelb(auc  ©Hnimli^t;  ^tgur  B  ift  eine  mit  SBafferftoff 
gefüllte  9t5l)re,  befonberd  aui^geaeic^net  bnr4  baiS  inteiifioe  rot^e  £ic^t  im  t^cnnometer» 
crrig  oerengten  zitiit  ber  SRd^re.  ^iefe  beiben  ^öf)ren  jetgeu  and)  (c^öne  gfluorefcenj 
hi  @(afed  (in  (Srun)  befonberS  am  negativen  $o(e.  9(u  ber  mit  @iIiciumfluortb 
Jemüten  9iö^re,  fjigur  C,  föHt  befonber«  bn»  fornbriimenblniie  £icf)t  im  engen  Xijtiit  ber 
■.Hpl)re  auf. 
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Ort,  Quf  bieje  inerttDurbigm  ffirft^einutigen  ü&er^upt  näf)et  eiitjugeljcn,  }o 
mag  boä)  eine  berfdben  futj  cnuafiiit  roerben,  ipeil  fie  »ieHeid^t  geeignet  fein 
(önnte,  über  bie  *Ratur  geroiffer  ^ö^ft  mcrfrcütbiger  93Ii^  eine  Muflläning 
anjubafineii.  3)ie  fraglich  @if(^nung  luurbe  Don  Sieitlinger  unb  bent  $er= 
faffer  »orliegenben  aSerfe«  jucrft  beobotfitet  unb  nac^  geftfteHung  ber  93cbin" 
gungen  für  i^t  Sluftreten  beliebig  oft  iciebet  l)erbeigefü(|rt. 

Sine  beiläufig  4  Zentimeter  lueite  unb  20  Sentimeler  lange,  an  beitrn 
Unben  mit  Sßlatinelrftroben  Dcrfctiene  9föt)re,  Xafel  III,  mürbe  bun^  an  i^rer 
aWitte  angebra(f)te  9lnfa^rö^en  einerjeit«  mit  einem  ©afometer,  anbetcrfeit« 
mit  einer  Quedfi(ber>Suftpunit)e  oerbunben.  ^ie  SRöfire  erfiielt  imd)  ben  Oofo' 
meter  eine  (S"If""9  »"«  Suft  obej  So^Ienfäure  ober  aSoffcrftoff  olxr   einem 


anberen  ökife  unb  hierauf  mürbe  mit  ber  SBerbünnung  beS  betreffenben  ©afeä 
begonnen.  SSaren  bie  beibcn  Uletttoben  mit  ben  ^ßolen  eine«  3nbuction:^^ 
üpparateS  werbunben,  fo  entroicfelten  fic^  bie  Sit^terfi^einungen  bei  fortirfirci' 
tenbcr  SJerbiinnung  jinäiftft  in  ber  bereite  weiter  oben  angegebenen  ^oIqc. 
^t  icboc^  ba&  einge[ci)(Dffene  G^aö  eine  befttmmte,  I)ofe  Serbünnung  (j.  S3. 
Ol  SKiOimeter  für  Äofitenffturc)  errcii^t  unb  ift  nur  ber  pofitiwe  ^ol  bcs 
Snbuctioneapparatcö  mit  einer  Slcftrobe  ücrbnnben,  loäljrenb  bie' anbete  (Siet- 
trobe  ber  9iöt)re  frei  bleibt,  fo  geroiuut  bie  Sii^terjc^einung  bie  in  ber  }^\qux 
bargeftelltc  gorm.  31n  ber  mit  bem  pofitiüen  $oIe  bc«  ^ubuction&ipparatr* 
Derbunbenen  gtettrobe  (+)  ift  eine  fi^matfje  ?lubeutung  beö  ©limmtit^tcö  (in 
ffof)lenfäurc  btau)  fit^tbar,  luiiljrenb  bie  freie  eicftrobe  ( — )  fii^  junödift  öon 
einet  enge  an  ben  Profit  anfdilic^nbcn  bünncn  grünen  Sit^t^üÜe  umgeben 
äeigt,  um  roeldje  fid)  bläulidjeä  Wlimmlidfit  ausbreitet.  ?(m  pofitiueu  Gnbc  bct 
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Mo^  (bei  b)  fe^t  fid^  aber  ni^t  ba^  grüne  »üfc^ellic^t  fofort  an  bcr  eief* 
frobeon,  fonbem  biefer  junäc^ft  ift  eineMaue  öollfommen  freifrf)tt)ebenbe 
ÖWngtl,  bic  öon  bem  grünen  SBüfd^elttd^te  unb  ber  ©feftrobe  bur^  je  einen 
JanHen  Staunt  getrennt  ift. 

Dbfdion  bie  Äntoenbung  be^  3nbuction^<)arate^  bie  Kontinuität  ber 
8t(^terfc^inung  audfd^Iie^,  mac^t  bie  Sid^tfuget  auf  ba^  äuge  be«  Seob* 
Qt^erö  boc^  ben  Sinbrurf,  afö  njürbe  fie  fortbauemb  ru^ig  inmitten  ber 
Äoftre  fdiroeben.  S)iefe  Srfc^cinung  W^  feine  anbere  ®rflärung  ju>  ate  ba§ 
te  ha%  fiid^  au^ftra^lenben  ®a^^itc^en  fold^  Ärafttt)irfungen  wcc^felfeitig 
auf  einanber  ausüben,  bag  fie  baburc^  eine  fugeiförmige  Stnorbnung  anftreben. 
Sollte  eö  fic^  hierbei  nid^t  öielleid)t  um  eine  analoge  @rfd)einung  im  deinen 
^nbeln,  wie  eine  fold^e  im  ®ro§en  bie  SugelMi^e  barfteHen? 

Unter  ganj  anberen  S5ebingungen  ift  e8  auc^  plante  gelungen,  eleftrifd^ 
leuc^tcnbe  ^gcln  ju  erl|alten;  er  benüfete  ^ierju  eine  ^Batterie  üon  200  feiner 
okn  beft^riebenen  @ecunbär=^temente.  ©enft  man  ben  mit  bem  negatiöen  ^ole 
biefcr  ^Batterie  öerbunbenen  ?ßlatinbra^t  in  eine  ©aljlöfung  unb  nä^rt  hierauf 
ben  pofititjen  ^latinbra^t  ber  Oberfläche  berfelben,  fo  bilbet  fid|  am  @nbe  be« 
pofitit)en  3)ra^ted  eine  leuc^tenbe  glüffigfeitöfugel,  S'P^  49,  toäl^renb  man  ein 
cigent^ümlirf^e^  ©eräufd^  uja^rnimmt.  ^uxd)  ^eben  be§  pofitiüen  ®ra^te^  fann 
ber  3)urc^meffer  ber  Äugel,  wel^e  in  lebhafte  9?otation  gerät^,  bi«  auf  einen 
Eentimeter  gebracht  ttjerben.  Snfotge  biefer  ®re^ung  plattet  fie  fic^  ah,  üer* 
fingert  fic^  biön>eiten  gegen  ben  negatiöen  5ß(atinbra^t  unb  jerplagt  fd^liefelicl), 
tod^renb  gleid^geitig  ein  fnatternber  gunfe  am  negativen  ^ole  auftritt.  Se^terer 
entfte^t  in  ber  SBeife,  ba§  burd)  Sluffaugen  ber  glüffigfeit  in  ber  Sliget  am 
pofitipen  $oIe,  ber  negatioe  ^ol  nal^eju  au^er  Serü()rung  mit  ber  Jlüffigffit 
fmnmt.  3ft  bie  Äugel  ge^Ia^t,  fo  taucht  ber  negatioe  ®ral)t  toieber  genügenb 
in  bie  Jlüffigfeit,  unb  bie  (eud^tenbe  Äuget  entftefjt  neuerbing^  am  pofitiöen 
^ole.  35ie  SBirbelbewegung  ber  Äugel  fann  foujo^I  in  einem  aU  aud)  im 
entgegengefe^tni  Sinne  ftattfinben  unb  ift  nad^  ?ßlant6  einer  SReaction^* 
loirfung  ber  auöftrömenben  ©leftricität  jujuf^reiben,  ä^nlid)  jener,  ujetc^e 
ba0  eleftrifcfie  glugräbc^en  (Seite  34)  in  S9ett)egung  fe^t.  S)ie  Sugelbilbung 
Wbft  füf)rt  plante  auf  eine  2fuffaugung§tt)irfung  jurücf,  I)eroorgerufen 
ivxdf  ba^  Äuöftrömen  ber  ©leftricität.  S)a  bie  Sfnfammtung  ber  glüffigfeit 
nac^  feiner  SRic^tung  ^in  begrenjt  lüirb,  erfolgt  fie  in  ber  ärt,  bafe  fie  einen 
fiörper  t)on  möglid^ft  geringer  DberfTäi^c  —  atfo  eine  Äugel  —  bilbet.  3)ie 
Äniougung  ift  in  fester  ßinie  atö  eine  SBärmemirfung  auf juf äffen;  e^^  fdjeint 
bcr  burrf)  ben  ^od^gefpannten  Strom  momentan  entiüicfelte  2)ampf  an  ber 
Cleftrobe  einen  leeren  Siaum  ju  erjeugen,  ber  augcnblidlitfi  üon  Söaffer  an^^ 
gefüllt  mirb. 
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$[antS  beobachtete  aud^  fe^r  mertroürtiige  iSrfc^tnungen  bei  SdiToenbuni) 
beftillirten  SBafferä  on  ©teile  ber  Satjtöfung,  auf  loeti^  er  ben  ©ttom  eiiwr 
Diemial  ftärieren  ^Batterie,  al\o  einer  Batterie  Don  800  Elementen  roirfen  lieg. 
SJurbe  bie  pofttttie  Steftrobe  in  baS  beftiQirte  äSaffer  eingetau(^,  unb  nd^tte 
man  ^ieranf  ben  negatitwn  ^pol  faer  aBafferoberRöc^e,  jo  er^ob  f«^  fofort  eine 

3ifl.  60. 


9ItltTi|A<  ftugdflanme. 


(iltIlTlJ4t  ftugtiniimaic. 


eiillKiM'iimiigtn  bei  boAtcfpannttn  eiiitmeii. 

gelbe  glamme  üon  na^c^iu  fiiflelfbnniflcr  ®eftalt  inib  einem  3)urc^me[ter  »oii 
beiläufig  2  ßentimeter,  S'Si"^  ^-  3N;r  2  IWifiimetcr  ftarfe  ^fatinbra^t  ic^molj 
mit  grofecr  Seb^ftigleit  unb  erhielt  fic^  in  einer  (Jntfcriiung  öon  14  biä  15 
ajtifiinicler  oberijalb  ber  glüinfl^citgoberfläc^  einige  3"'  gefi^mDljen.  Tie 
^'infamiiienfe^ung  ber  flamme  ergab  fidj  atä  tefte^enb  auä  glüfienber  oer^ 
bünnter  2uft,  ben  3cfl''fi""9^ptobucten  {aSaffcrftoff  nnb  Sauerffoff)  bo^ 
äi'affcrö  unb  aiie  $((itinbiim))fen. 
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Um  baä  6(^me(jen  bes  $latinbra(|teg  ju  DeTinetb.en,  rautbc  bie  Otiten:' 
iiiät  be«  cleftrtfdien  Strome«  burd)  ©nfctjoltung  einer  Sofferfäule  in  ben 
3(ftIi(6un9«6o9en  %f\(i)Xoadft  unb  nun  erfd)ien  eine  fe^r  Boüfoinmene  geuer^ 
fagel  im  !DuT(^meffer  »on  8  big  I0  2RiQinietet,  gigur  51.  ©ntfernt  man  ben 
haift  etn»g  weitet  von  ber  t$(iiffi(|feit«o6eifIäc^,  fo  getoinnt  bie  Srft^nung 
ttr  3{riJ|e  nac^  bie  in  5'g"f  52  botgefteUten  gormen.  ®ie  Äugel  gefjt  in  ein 
Cnmii  ülier,  an  beffen  Serütirungäflac^  mit  bem  äSJaffer  leuditenbe  blaue 
^untte  erfc^nen,  bie  ^eiauf  burc^  leuc^tenbe  blaue  Strahlen  in  rabiaten 
Jiit^ngrn  bcrbunben  werben;  biefe  binnen  ©troI|len  gcraffien  bonn  in  eine 
viibelartige  ^eniegung  m<i)  ber  einen  ober  anberen  9iici)tung,  bis  enblidi  bie 

gifl-  63. 


9I6iii|)iii1|((e  3IIa|4inc. 

rai(^  SJre^nng  nur  me^r  eine  3(njo^(  concentrif(f|cr   blouleu^tenber  Siingc 
rrfennen  läfet 

£9  ift  tpo^t  felbftoerftänblid),  bag  man  bie  Ieu(^tenbe  ^lüffigfeitäfugel 
m  SBanberung  über  bie  glüffigleitSoberflädie  üeranlaffcn  fann,  roenn  man 
Sm  palinbra()t  über  berfelben  fo  bcniegt,  bofe  feine  Sntteritung  Don  ber 
^lät^e  (eine  nennen^roerte  Stenberung  erleibct.  plante  ift  es  aber  aurf)  ge= 
lunflcn,  o^ne  bie  (Jleftroben  ju  beniegen,  einen  langfam  raanbernben  elcltrif^en 
Iriinten  ^entorsunifcn.  @§  gelang  itim  bieä  unter  9(nnienbung  einer  9trt 
iSonbenfatoren^Satterie,  ber  Don  i^m  conftruiiten  i^toftatifdien  WaiAiat, 
mlrfic  er  burdi  feine  ©ecunbär=SBatterien  Uib.  3)ie  einjelnen  tSonbenfatoren 
LL',  ^igui^  53.  befte£)en  ang  ©limmerplattcn,  toelii)e  beiberfeits  mit  Stanniol- 
belfgungcn  Derfeöcn  finb.  93on  fämmtlidjen  nacö  einer  Seite  gelctirtcn  iSelegungen 
i'inb  3)räf|te  berort  geführt,  bog  fie  fic^  gegen  bie  oorbcrc  Seite  ber  (Som- 
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mutatorlDalje  r  r'  anlegen  unb  ton  jämmtli^en  nod^  ber  anbeten  (Seite  gefc^r* 
ten    Belegungen   fütiren  2)rä^te   in   ebenfolc^er  SBeife   auf  bie  rüdtoärtige 
Seite  ber  SBalje.  Se^tere,  aug  6bonit  gefertigt,  ift  mit  jn)ei  einanber  bianietral 
gegenüber    angebrad^ten  aRetaltfc^ienen  üerfetien,  beren  eine  in  ber  fjigur  an 
ber  oberen  S5egrenjung  ber  SBalje  ju  fe^n  ift.  SBon  biefen  äßetaUfc^ienen,  je 
um  einen  SBinfel  üon  90  ®rab  abfte^enb,  ift  eine  Üieil|e  öon  SKetaHftiften 
berart  angeorbnet,  ba§  biefe  mit  ben  SKetaHbrä^ten  in  ©ontact  treten,  fobalb 
ber  SBalje  bie  in  ber  gifl"^  bargcfteHte  ßage  ertl|eilt  loirb.  SBon  ben  Älemmen  p  p 
gelten    2)rä^te  au^,  bie  fic^  an  bie  eine,   bejietjung^ioeife  anbere  Seite  be« 
Sommutatorö  anlegen.  3n  biefen  ^(emmen  »erben  femer  aud^  bie  ^olbrä^tc 
ber  600  ober  800  Secunbär^Sfemente  befeftigt. .  S)ret|t  man  nun  bie  ßom- 
mutatormalje  berartig,  ba§  i^re  metattifd^en  fiäng^fd^ienen  mit  ben  ©^lcif= 
brät)ten  in  Sontact  treten,  fo  njerben  ^ierburd^  offenbar  alle  nad^  einer  Seite 
ge!el)rten  Belegungen  ber  Sonbenfatoren  mit  bem  pofitioen  ?ßoIe,   atte   na^ 
ber  entgegengefefeten  Seite  gelehrten  Belegungen  mit  bem  negativen  $oIe  ber 
Secunbftr'Batterie  üerbunben,  unb  bie  ßonbenfatoren  merben  gelaben.    3)ret)t 
man  nun  ben  Kommutator  um  90  @rabe,  fo  treten  bie  ÜRetaUftifte  mit  ben 
S^leifbröl^ten  in  ßontact  unb  bewirf en  l^ierburd^  eine  ^intereinanberfc^altung 
fämmtlid^er  ßonbenfatoren  unb  bie  SSerbinbung   ber   ©nbgtieber    mit    bem 
gunfenjiel^er  EE'.  Um  nun  Sabungen  unb  Sntlabungen  in  rafc^er  golge 
aufeinanber  bemirfen  ju  fönnen,  ift  ber  Kommutator  mit  einem  3^^^^^^^*^= 
getriebe  R  öerfe^en.  3n  fold^er  SBeife  njirb  bie  burc^  bie  Secunbär*@Iemente 
begonnene  Umujaublung  Don  Cuantität^ftrömen  in  SpannungSftröme   burd) 
bie    r^eoftatifdje  SRafd^ine  noc^  meiter  fortgefe^t,  toorauö  fd^Iie^Iid)  Ströme 
refultiren,  meiere  an  Spannung  ben  Snbuctionöftrömen  gteic^fommen. 

SRit  einer  rljeoftatifd^en  STOafc^ine,  befteljenb  auS  80  ßonbenfatoren,  ^at 
plante  jtoifc^en  ben  Spieen  beö  ßntlaberg  gunfenldngen  öon  12  ßcnti* 
meter  erjielt.  SBurben  bie  Spieen  be^  ßntlaberg  mit  einer  ifolirenben.^ßlatte, 
Xüddje  unterhalb  ber  Spieen  t|orij(ontat  befeftigt  mar,  in  Berül^rung  gebracht, 
unb  I)atte  man  biefe  platte  tjorljer  mit  Sd)mefefblumen  beftreut,  fo  fonnten 
Jvuufen  bie  gu  15  ßentimeter  £änge  erlialten  merben.  SBar  bie  ifoUrenbe 
platte  auö  ^arj  unb  Paraffin  IjergefteHt,  fo  Ijintetlä^  ber  5"nfe  inmitten 
ber  oon  if)m  erzeugten  ^nxi)i  eine  bläulid^e  fel)r  fd^arfe  Sinie,  eine  üoKftänbigc 
?tutograpt|ie  feiner  Bat)n.  ^kxmd)  finb  bie  in  5^9^^  54  abgebilbeten  gunfen 
unb  jmar  in  natürüd)er  ®röJBe  ttjiebergegeben. 

2Ba§  nun  ben  langfam  manbernben  gunfen  anbelangt,  fo  tnurbc  biefer 
mit  ^i(fe  ber  rl^eoftatifc^en  äRafd^ine  in  folgenber  SBeife  beoba^tet.  Se|t  man 
bie  Belegungen  eineö  ßonbenfatorä  mit  ben  beiben  ?ßoIen  ber  Secunbör^ 
Batterie  (t)on  800  S(ementen)  in  Berbinbung,  fo  mirb  ber  ßonbenfator  ebenfo 


jtlitai  »ie  tint  Seljbnttr  gra^e  unb  gibt  bti  (einer  ffinlfabunä  eben(ijlifjt 
SjiJtn  mit  bieft.  SMifl  "btt  bit  ®Iinimtii;totlt  jufädig  einjtrne  (c^raoije 


tB«.64. 


Sotnot  fl(tt[lt4n  Bunten. 


Stcllat  ober  burc^  baä  Spalten  beä  (Slimmerä  ^eiDorgebrai^tc  Sltffe,  fo  lotrl) 
li(  ^atte  fofort  bun^gefi^lagen,  inbem  ber  %\inte  jmifdien  beiben  SBetegunaen 
fntftttit.  3nwr  ift  biefer  gunte  nur  eine  momentane  Srjdicinung,  bot^  gcniia* 
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fic  ber  bcbcutcnben  aBärmcti^irtung  tüegen,  baö  SKctall  (bie  Stanniolbetcgung) 
unb  felbft  bie  bajtoifdicn  liegenbe  ©limnterplatte  ju  fd^mdjen  unb  l^icrbur^ 
eine  f feine  ^eUfeuc^tenbe  Sugel  ju  bilben.  Diefe  fe^t  fic^  mit  einem  eigcntl^üm^ 
liefen  ©eräufd^e  in  SJenjegung,  bie  eingcfd^Iagene  Sa^n  burc^  eine  tiefe  anreget 
mä^ig  gcwnnbcne  ^nxd)c  in  ber  ©tanniolbefegung  bejeid^nenb. 

2)ie  3igur  55  fteüt  in  getreuer  SBiebergabe  bie  tjon  einem  fold^en  ttKin^ 

bernben  gunfen  auf  einer  Sonbenfatorplatte  gurücfgefoffene  ©pur  bar.   S)cr 

Junfe  erfd^ien  bei  A,    bettjegte  fid^  nac^  B  unb  öon  I|ier  au^  nac^  C;    fjier 

öerfd^ttjanb  er,   um  augenblicflid^  ttjieber  in  B  auf jutauc^en,    öon  tt)o  auö  er 

feinen  SBeg  über  D  nac^  E  fortfe^te,  in  E  abermate  tjerfc^wanb,  fofort  lüiebcr 

in  D  erfd^ien  unb  feinen  3Rarfc^  über  F  nad^  G  fortfe^te  u.  f.  tt).,  tt)k  bicö 

au^  ber  alp^abetifd^en  ?lufeinanberf olge  ber  S5uc^ftaben  ju  erfennen  ift.  3utt)ei(en, 

lüie  auä)  im  öorliegenben  JöIIc  (bei  P)  öerfc^ttjinbet  ber  gi^nfe  unb  erfc^eint 

auf  einer  öon  ber  üor^er  befd^riebenen  93a^n  abfeitg  gefegenen  ©tette  (bei  Q), 

biö  er  enblid^  gang  erlifd^t  (bei  R).  S)ie  ©rfc^einung  I)at  i^r  @nbe  erreicht, 

njenn  bie  ®limmerplatte  feine  l^inreid^enb  bünne  SteQe  mel^r  befi^t.  ®ie  Slic^^ 

tungen,   meldje  ber  gunfe  einfc^Iägt,  finb  im  SSor^inein  nic^t  beftimmbar; 

nic^t^  ift  munberbarer;  fagt  plante,  alö  ber  SKarfc^  biefer  Keinen  blenbcn^ 

ben  ^igel,  njelcfje  man  langfam  fid^  benjegen  unb  bie  fünfte  au^mä^feri  fielet, 

gegen  njetc^e  fie  fic^,  entfpred^enb  ben  größeren  ober  !feincren  SSiberftänbcn 

öerfdiiebener  ©teilen  ber  ifolirenben  platte,   richten  mu§.  2)er  ©onbenfator 

Scigt  fid^  auf  ber  5unfenbaf)u  burc^fc^nitten,  ttjä^renb  bie  Stänber  be^  Sc^mtteö 

Don  einer  boppeften  ^^erfenrei^e,  gebilbet  au§  gefc^molgenem  9RetaII,  eingefaßt 

erfc^einen.    ?ßlante  gtaubt  in  ber  gcfc^itberten  Srfc^einung  eine  ^(natogic  ju 

Ängelbli^en  erfennen  ju  foHen,  bei  meieren  gfeic^falls;  jutoeifen  ein  langfame^ 

SBanbem  beobad^tet  ioorben  ift. 

(Sc^Iie&lic^  möge  nod^  eine  Sid^terfc^einung  Srtoä^nung  finben,  ttoclc^ 
öon  auffattenben  med)anifcf)en  SBirfungen  begfeitet  ift.  ©enft  man  ben  negatiüai 
^olbrafjf  in  ©afjttJaffer  ein,  i^xQnx  56,  tüä[)renb  man  ben  pofitiöen  ^ofbra^t 
an  bie  ®efäfett)anb  anfegt,  fo  bemerft  man  neben  ber  Sid^terfc^einung  unb  ben 
3>ampfftra^fen  eine  f)eftige  93ett)egung  beö  SBaffcr^,  eine  ?lrt  elcftrifd^er 
Sprin^ftutf),  tt)etcf)e  fic^  gu  einer  §ö^e  öon  1*5  ßentimeter  über  bie  ^lüfftg= 
fciteobcrfIäcf)c  ergebt,  begegnet  fie  l^ierbei  auf  gemiffcn  fünften  ungleic^n 
äBiberftänben,  fo  fann  fie  fi(^  tl)eilen  unb  erjeugt  bann  jmci  ober  brti  SBaffer^ 
berge,  mie  bie^  S^gur  57  barftcttt.  3)ic  me^anifc^e  SBirfung,  bag  §eben  bc^:^ 
SBafferä,  njirb  nad) 'ißlante*^  ?lnftd)t  burc^  ben  SBaff er bampf  bewirft,  meieren 
ber  cfeftrifc^e  ©trom  bei  feinem  i^ufammentreffen  mit  ber  SBafferoberjTäd)e 
crjeugt;  bie  glüffigfeit  mirb  nämlic^  an  biefer  Steife  burc^  ben  plö^lic^  ent^ 
toicfelten  SBafferbampf  jurücf geftoften  unb  mu§  ba[)cr  bau  eben  in  bie  ^ö^e  ftrigeru 
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<[lcRTif4t  evilnanuili.  Vltlnifi^c  Spiiuaflutlj- 
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3u  bcn  clcftrifc^cn  unb  magnetischen  SBirfungcn  bei$  eleftrift^n 
Strome^  überge^nb,  mug  junäc^ft  bemcrft  n)erben,  bQ§  ju  ben  erfteren  bie 
(Srregung  öon  Snbuctiondftrömen,  ber  JRürffd^tag  unb  noc^  anbere  Srfc^einungen 
gehören,  bic  aber  t^eifö  bereite  weiter  oben  befproc^en  lüorben  finb,  tl^eite  für 
an«  I|ier  fein  3ntereffe  befi^n.  3)er  ©c^ilbcrung  ber  magnetift^en  SBirfungen 
mu§  aber,  be^  befferen  Serftänbniffe«  wegen,  ba«  S35ic^tigftc  über  ben  ÜRagne^ 
ti^mud  felbft  öorauggejt^icft  werben. 

©ewiffe  SSarietäten  eineö  ©ifencrje^,  weld^eö  unter  bem  Kamen 
9Iagneteifenftetn  befannt  ift,  befi^en  bie  ©genfd^aft,  ©ifenftücfc,  anjujie^n 
unb  feftju^alten.  Sägt  man  an  Stelle  be^  ©ifenftücfeg  ein  ©ta^Iftürf  Ulngcrc 
ßeit  mit  bem  (grjc  in  JBerü^rung  ober  nod^  beffer,  ftreic^t  man  erftcrc^  mit 
festerem,  fo  erhält  ber  ©ta^l  gleicfifalf^  bauernb  bie  ©igenfc^aft,  Sifcnftüde 
anjUjielien  unb  feftju^alten.  3D?on  nennt  ba^er  einen  fotc^en  ©tal^tftab  einen 
f ünftlid^en  SWagnet  jum  Unterfc^iebe  üon  bem  natürtid^en  SWagnetc  ober 
SWagneteifenftein.  Sine  nähere  Unterfuc^ung  beg  3Ragnete^  le^rt,  baß  bcffen 
3(njiel^ung^fraft  nic^t  an  allen  Stellen  gleid^  grofe  ift,  ba§  er  biefe  öielme^r 
an  jmei  ©teilen  be|pnberg  träftig  äußert,  wä^renb  jWifc^en  biefen  beiben 
betjorjugten  fünften  eine  3one  liegt,  auf  welcher  bie  Slnjie^ung^fraft  faft 
gauj  öerf^winbet.  3Ran  nennt  biefe  beöorjugten  fünfte  bie  ^ole,  bie  wirfungö» 
lofe^one  bieSnbifferenjjone  eineö  SKagnete^.  SRan  !ann  biefe  SSert^cilung 
ber  magnetifc^en  Äraft  einfach  in  ber  Seife  jeigen,  bafe  man  ben  SKagnetftab 
in  ©ifenfeile  legt;  eö  Raufen  fid^  bann  bie  gcWfpäne  an  beiben  ^olen  an, 
wä^renb  fie  bie  Snbifferenjjone  frei  laffen,  fo  ba§  ber  wieber  ^erau^ge^obenc 
Btab  mit  ben  baran  ^ängenben  ^^ilfpänen  ben  in  5^9"^^  58  wiebergegebenen 
i>rnblicf  gewährt. 

§dngt  man  einen  SKagnetftab  berart  auf,  bafe  er  fic^  in  einer  ^orijon* 
talen  @bene  öollfommen  frei  bre^en  !ann  ober  fe^t  man  eine  äRagnctnabel 
üon  ber  in  5^9^^  59  abgebilbeten  Jorm  in  ber  SBeife  auf  eine  öertical  ftc^cnbe 
Spi^e,  bafe  bie  9?abet  bie  angegebene  Bewegung  ungel|inbert  au^fü^ren  fann, 
fo  nimmt  fowo^l  ber  8tab  atö  auc^  bie  SRabel  nac^  länger  ober  für^er  bauern- 
ben  Schwingungen  ftetö  wieber  eine  unb  biefelbe  fiage  ein  unb  jwar  berart, 
baß  bie  fiängSric^tung  be^  SKagnete«  mit  ber  9Zorb*Sübricl^tung  jufammcn= 
faßt.  9Wan  nennt  ba^er  jeneö  @nbe  ber  Kabel,  welche«  ftctd  na^  Korben 
iicigt,  ben  Korbpol,  ba^  anbere,  immer  nad)  Süben  gerichtete,  ben  ©übpol. 
hierbei  fällt  aber  ber  magnetifcfje  äReribian,  b.  f).  bie  burc^  bie  Sang öayc 


bn  !lKiignctnaM  gelegte  äJerticalebene  nti^t  uoDfoinmen  genau  mit  beni  (Sxi^ 
linbian  juiammen,  (onbem  ((^liefet  mit  bieieni  einen  geiniffeii  3Bin(eI  ein, 
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SittUnollinlnabd. 

Bi«.  61. 
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iwidien  man  bie  ItccUnation  nennt.  ^Angt  man  eine  SJfagnctnabel  berart  auf, 
iMB  fif  jit^  um  eine  ^orijontole  %ie  biegen  fann,  wie  in  Jigut  60,  fo  fteüt 
fii^  bie  Wobei  cbenfaKs  immer  auf  eine  beftimmte  ®tE[(iuig  ein.   3n  unferen 
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©egcnbcn  ift  l^icrbei  ber  SWorbpot  bcr  Sßabd  tiac^  abmärt^  gerichtet.  Scnni 
SBinfel,  tütläftn  eine  fple^e  9?abcl  mit  ber  l^orijontalcn  Sbenc  einjc^fic§t,  nennt 
man  bie  3^ncIinatton  ber  SWabcI.  3)ecUnation  unb  Sndination  finb  t)eronber- 
lic^  mit  ßdt  unb  Ort. 

5)ie  magnetifc^en  5B3ir!ungen  beg  eleftrifc^en  ©tromeö  finb  jtt)eifad|er 
Slrt:  1.  3)er  eleftrifd^c  ©trom  lenft  bie  9Ragnetnabel  ouö  i^rer  SZorb^Süb- 
rid^tung  ab ;  2.  ©tol^I  unb  (Sifen  fönnen  burd^  ben  eleftrifd^en  ©trom  in 
SKagnetc  üertnanbelt  werben.  Serbinbet  man  ben  fupfemen  SBfigel  B,  fjigur  61, 
an  feinen  klemmen  KK  mit  einer  ©leftricität^quette,  fo  wirb  bie  SRabel  ns 
burc^  ben  fie  umfreifenben  eleftrifc^en  ©trom  obgelenft.  2)ie  SHd^tung  iftrer 
?lblenfung  ^ängt  jttjar  üon  ber  SKd^tung  beg  eteftrifc^en  ©tromed  ab,  ift  aber 
ftet§  eine  regelmäßige,  bie  im  SSor^inein  bestimmt  lüerben  fann,  fobatb  bie 
Slabelpole  unb  bie  ©tromric^tung  befannt  finb.  dlaä)  ber  ?fmpere*fc^en 
©d^ttjimmerregel  l^at  man  fid^  nämlid^  eine  menfc^Ii^e  ^iQnx  in  ber  Sichtung 
be§  (pofitiuen)  ©tromeö  berart  jc^ttjimmenb  jn  benfen,  baß  fie  i^r  ©efic^t  ber 
9?abel  jufel^rt.  3)ie  äblenfung  ber  SRabel  erfolgt  bann  in  ber  SBeife,  bcft  ber 
9?orbpoI  jur  linfen  ^anb  biefer  t^is^x  abgelenft  ttjirb. 

5/er  eleftrifc^e  ©trom  fud^t  bie  SRabel  ftet^  in  einer  Mid^tung  abjulenfen, 
meldte  fenfred^t  fte()t,  auf  bie  ©tromrid^tung ;  biefer  ©enfred^tftellung  ber 
Stabel  tt)irft  jeboc^  bie  magnetifd^e  Sfraft  entgegen.  Unter  ©nniirtung  biefer 
beiben  Äräfte  !ommt  ba^er  bie  SRabel  bei  jener  ?lblenfung  in  bie  Siul^* 
ftellung,  für  tt)eld^e  fid^  bie  ablenfenbe  Äraft  beö  eleftrifd^en  ©tromeö  unb  bie 
jurücffül^renbe  magnetifc^e  ftraft  bag  ©leicftgewid^t  l^aften.  SBfeibt  bie  mag- 
netische Äraft  untieränbert  unb  ttjerben  überhaupt  alle  übrigen  SBerliältniffe 
Big  auf  bie  ©tromftärfe  beibehalten,  fo  loirb  bie  ®rö§e  ber  S(bfenfung  burdj 
bie  ©tärfe  beö  eleftrifdjen  ©trome^  beftimmt.  ®ie  SKagnetnabel  ift  alfo  ein 
trefflichem  SKittel  jur  SKeffung  ber  ©tromftärfe  unb  n?irb  afö  foI(f)eö 
in  üerfc^iebenen  Snftrumenten  gebraucht.  @inem  biefer  Qnftrumente  ift  bie  in 
gigur  62  bargefteltte  S^angentenbuffole.  9n  einem  mit  ©tettfc^rauben  s  t)er= 
fc^enen  S)reifu§e  ift  ein  an  feiner  unterften  ©teile  aufgefd^nittener  Äupfer^ 
ring  r  üertical  befeftigt  unb  läßt  fid^  in  einer  fonifd^en  93o{)rung  beg  35rei= 
fußeg  um  eine  öerticale  ?(je  bre^en;  bie  (Bdjxaxiic  S  bicnt  jjur  geftftettung 
beö  SRingeg,  fobalb  biefer  bie  gettJünfd^te  Sage  erl^alten  ^at.  Sebeö  Snbe  bee 
aufgefc^nittenen  9?ingeö  trägt  unten  eine  ftlemmfc^raube  (k,  kg)  jur  ?lufna^me 
ber  Seitungsbräl^te.  ?luf  ber  öom  JRinge  ifolirten  äRetallfäuIe  m  ift  eine  burd) 
einen  ©la^becfel  gefcf)(offene  Söüc^fe  b  aufgefegt,  toelc^e  bie  SKagnetnabel  enU 
I)ält.  fie^tere  ift  an  einem  Soconfaben  f  befeftigt,  meld^er  in  einem  terticalen 
©lagro^rc  Ijerab^ängt.  35ie  ÖJfa^büc^fe  enthält  eine  ftreimttjeilung,  bereu  SWittel- 
pun!t  mit  bem  SDiittelpunftc  beg  ftupferringe^  jufammenfäUt.  2)ie  9Äagnetnabd 


IrAclt  aus  einem  turgen  äRasnetftäbt^n,  loelc^  auf  6eiben  Seiten  burdi 
Slaäfäben  wrlöngert  ift,  fo  bofe  bie  Unben  bie|er  gerobe  auf  bie  Äreiät^tung 
ftnipidfiL 

Sei  bem  beft^ebenen  Instrumente  ober   einem  Snftrumente  ätinlic^ 
S(rt  loirb  aber  ein  [e^r   ft^mac^r   Strom  feine  fflblenfung  bcr  SWabel  ju 

gig.  62. 


XangnitnttiunDtt. 

biTDirtcn  öermöflen.  Um  trogbein  aud^  folcf)c  gtrijmc  lueficn  ju  tönncn,  fü^rt 
man  bm  Strom  nid(t  nur  in  einem  einjigeii  Äupferringc  um  bie  9inbcl, 
ionbem  läßt  i^n  eine  grofee  Änjüt)!  uon  ÜDratitroinbungcn,  meiere  alle  parallel 
Hfbcneinanber  um  bie  9?flbct  gcf^lungen  finb,  burd^Iaufcu.  33a  jcbe  3Sinbinia 
nur  bie  Äabel  nitrft,  (o  wirb  j.  S8.  bei  1000  Sinbungen  auii)  bie  Sroft  6ci= 
lüujig  1000  3KaI  gröfecr.  JJerlci  enipfinblit^c  ©alcanometer  ncunf  man 
'JNndiflicalotcii. 
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Xcr  clcftrif(^e  ©trom,  fann  anbererfcit^,  mt  bereite  erttjä^nt,  unmag=^ 
netifc^e  ®iaf)U  ober  ©fenftäbe  magnetifc^  machen.  Bt&bt  ober  9?abcln  ani 
@ta{)I  ober  ©fen  loerben  om  einfad^ften  auf  bie  SBeife  magnetifirt,  ba^  mau 
fie  in  ein  ®Iagro^r  bringt,  um  njelc^eg  man  in  oon  cinanber  tDo\)i  ijoürteu 
Spiralen  einen  SKetatlbra^t  fül^rt,  burc^  ben  ber  eleftrifd^e  @trom  geleitet 
n)irb.  hierbei  erhält  bag  loeid^e  ©fen  temporären  äßagnctiömu^,  b.  1). 
e^  bleibt  fo  lange  magnetifc^,  fo  lange  ber  Strom  auf  ba^  ®fen  wirft;  ber 
©tal^I  tiingegen  toirb  bauernb  ober  permanent  magnetifc^.  SBar  bie  in  bas 
©la^rol^r  eingeführte  SKabel  bereite  öor  Sinwirfung  bc«  eteftrifc^n  ©tromes 
magnetifd^,  fo  I|ängt  eS  üon  ber  9iid^tung  be^  festeren  ab,  ob  i^r  STOagnetie^ 
muö  üerftär!t  ober  gefc^mäc^t,  bejie^ungömeife  aufgel^oben  wirb.  3nt  äUge^ 
meinen  nimmt  bie  magnetifirenbe  ^aft  bcö  eleftrifd^cn  ©tromeg  mit  beffcn 
©tärfe  gu. 

SBeiberlei  3(rten  ber  magnetifc^en  ©tromwirfung  finb  gegenwärtig  öoii 
l^öc^fter  praftifd^er  Sebeutung;  bie  erftbefprod^ene  bitbet  baä  ®runbpriucip 
vieler  unferer  eleftrifd^en  SKefeinftrumente,  bie  (entere  ermögüd^t  un^  bie  ^er= 
fteßung  öon  @Iettromagneten^  welche  unter  ben  oerfd^iebenften  formen  in 
faft  allen  StvtxQtn  ber  6(eftroted^nif  SJerwenbung  finben  fönnen. 

3ene  SSirfungcn,  WeldEie  ber  ©ntfabungsJftrom  auf  lebenbe  Äörper  äu|ert, 
fafet  man  unter  ber  93ejeict|nung  pli^fiologifd^e  S38irfnngen  jufammcu. 
2ä§t  man  ben  eleftrifd^en  5wn!en  auf  bie  ^anb  ober  überhaupt  eine  unbc^ 
fleibete  Äörperftette  überfpringen,  fo  fü^It  man  eine  Art  fted^enben  ©^merJ^:^ 
Sft  ber  gunfe  fräftig,  j.  95.  ber  einer  0eift'fd^en  fjlafc^e,  weld^c  man  in 
gewö^nli(^er  2lrt  entfobet,  inbem  man  fie  bei  ber  äußren  95e(egung  mit  ber 
einen  ^anb  erfaßt,  wä^renb  man  mit  ber  anberen  §anb  bie  mit  ber  inneren 
Belegung  in  leitenber  SSerbinbung  fte^enbe  Ä'ugel  berül^rt,  fo  oerurfac^t  bae 
Ueberf^Iagen  beö  gunfeng  an  ber  betreffenben  Steüc  ber  |)anb  fein  befonbers 
fd^merjlid^e^  ©efü^I,  aber  man  fü^It  eine  mel^r  ober  minber  I|eftige  ©rfc^üt* 
terung  je  nad^  ber  ©tärfe  ber  ber  5^öfd)e  ert^eilten  fiabung.  JBewirft  mau 
jeboc^  bie  Sntlabung  unter  Slnwenbung  eineg  biefelbe  oerjögernben  SWittel!?, 
alfo  unter  ©nfd^altung  eineö  feudjten  fieiter^  in  ben  ©c^Iie^ungöbogen,  io 
ift,  bei  berfelben  Sabung  ber  5^^f^^/  ^i^  ©rfc^ütterung  nur  gering,  wo^reut» 
anbererfeitg  an  ber  oon  ber  Sntlabung  getroffenen  Äörperftette  ein  jiemlid] 
heftiger  ©c^merj  füt>Ibar  wirb,  ber  an  jenen  be^  SSerbrennen^  erinnert.  3?cr 
©ntlabunggfc^Iag  einer  Äteiff  fd^en  Stafd^e  mittlerer  ®rö§e  ift  bereits  ^inrcic^nb, 
um  Söget  ju  tobten.   I)ioifd^  töbtete  auf  folc^e  SBeife  .^ü^ner,   be|auptenb, 
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iftr  gleifc^  tüerbe  baburd)  fe^macf^after.  2^er  ®ntlabun9«fcl)lag  großer  ^Batterien 

ift  \tm^^  für  SÄenfc^en  ate  auc^  für  Siliere  lebensgefährlich.  S)en  ©uttabungS* 

i(ftlag  Umn  eine  grofec  Änja^l  oon  SRenfc^en  gleid)geitig  fügten,    luenn  biefe, 

fii^  bei  ben  ^änben  I|altenb,  eine  Sette  bilben,  bcren  erfte*^  ®lieb  bie  ^(afdie 

in  ber  |)anb  I)ätt,  toä^rcnb  bcren  festes  ©lieb  bie  freie  .^anb  bem  Äitopfe 

öfr  Jtafc^^  nähert.  SontinuirIicf)e  ©tröme  üon  nic^t  ju  bebeutenbcr   Stärfe 

bun^  ben  Äörpcr  geleitet,  machen  fid^  nur  beim  ®(^(ie§en  ober  Unterbrechen 

bc^  Stromes  füf)Ibar,  nic^t  aber  fo  lange  ber  (Strom  anbauert.   Bci)x  ftarfe 

Ströme,  mit   wec^felnber  3ntenfität  toirfen  iebod^  ttjä^renb  i^rer  Sauer  auf 

Äcruen  unb  9RuSfeIn  ein  unb  fönnen  fogar  eine  bauernbe  SRuSfeljufammen* 

.^ie^ung,  ben  Xttann9^  betoirfen.  3)en  im  ©anjen  noc^  nic^t  fe^r  üollftänbig 

ftubirten  SBirfungen  ber  (SntlabungSftröme  würbe  in  jüngfter  ß^it  öon  Stein 

(jröBcre  aufmerffamfeit  gefc^enft.  3ntereffant  ift,  ba§  burc^  fo(c^c  Ströme,  je 

nac^  ber  ?lrt  i^rer  Änloenbung,  SKuSfetftaae  unb  Unempfinblid^feit   ^crbei^ 

geführt,  ober  bie  bereits  herbeigeführte  loieber  aufgehoben  werben  !ann.  Streici^t 

man  nämlic^  mit  ber  pofitiüen  SIeftrobe  einer,   fräftige  ©nttabungSftröme 

aögebenben  ©feftricitätSqueße  einen  Srm  in  ber  Slid^tung  oon  ber  Schulter 

i;u  ben  gingerfpi^n,  fo  tritt  fe^r  batb  aWuSfelftarre  unb  Unempfinblic^feit 

ein;  biefc  würben  wieber  aufgel^oben,  wenn  man  ben  ?(rm   mit  berfelben 

©cftrobe  in  entgegengcfefeter  SRid^tung  ftric^.  3)iefetben  Slefultate  fönneu  auc^ 

mit  ber  ncgatioen  ©teftrobe  erhalten  werben,  nur  mu§  t)ierbei  bie  SRid^tung 

be^  Streichens  bie  entgegengefe^te  fein.  2Rit  gafeanifc^en  Strömen  fonnten 

berartige  SBirfungen  nicf|t  erjielt  Werben. 


Etoeite  $0&tgeiUing. 


Die  (5etPttter  (£rfd?etnungen 


im 


^Utertl^ume  un6  in  b  ev  Xle  u^eit 


-tr^-O- 


<5cipittcrbcobad?tungen  der  2llien. 

bürfte  taum  einen  SWenjd)en  geben,  auf  hwli^en  baä  groß' 

artige  unbert)abene9{oturic^au(t)ietetnesi@(en)ttteTSoI|neStT[ung 

blerbt.  S)en  rotjen,   nod)  jeber  Suttur  baren  9Iaturnien|d)en 

»erfefet  e«  in  Ängft  unb  St^rectcn,  er  glaubt  iiierin  ben  §(uäbrud 

beS  äonte«  feiner  @ö&en  unb  Dämonen  erblirfen  ju  follen. 

3)et  aufgelldrte  92Qturforfd)er   ober  beronnbert   hierin  baä 

impoiante  SBoIten  einer  rounberboren  Siaturfraft.  ©o  lange  biefe  noc^  nidit 

uls  joldje  betannt  mar,  ertannten  aße  fß'öltvc  im  @fttittter  eine  Sfunbgebung 

ihrer  ©ottljeilfn-  @o  nennt  bereit«  bie  SSibel  ben  S^onner  bte  ©timme  ©otteS, 

unO  au(^  bie  ©netten  unb  SRömer  legten  fflli^  unb  Imnner  in  bie  §anb 

if)rtr  I|(k[)ften  ©ottt^it.  X>er  Blt^  unb  iiberE)auf)t  alle  Ieud)tenben  @rf(^inungen 

m  ^iminel  galten  it)nen  alä  SJorbebeutung  gro^r  @reigniffe,  alä  9(u«bnid 

&fs  ffiiHen«  i^rer  Oöttcr  unb  fonben  auS  bicfcm  ©rnnbc  ftetä   jorgfältige 

{(fat^tung.   6«  Derlotjnt  fidj  bo^er  nio[)t  ber  äRü^,  ben  ©elpitterbeob' 

o(f|tungen  ber  Sllten,  foroeit  bie«  nac^  ben  auf  und  gefornmenen  Schriften 

Etridben  miJglic^  ift,  einige  Mufmerffamteil  ju  fcf)enfen.*) 

BiSfon  ariftoteleä,  mläjcc  im  Sa^re  384  w.  Q.ift.  ju  ©togiro  in 
liboBibÜe  gebore«  rourbe  unb  im  Satjre  322  u.  ßtjr.  ftarb,  unterlc^ieb  in 
'dner  SncteorolDgie  twrfdiiebene  Srten  beS  Stli^cS;  er  nannte  unDoIlftänbige 
'^li$e  foldK,  Viellitt  nid)t  bi«  auf  bie  @rbe  I)erabgelangen,  fonbern  in  ben 
öolten    bleiben,   ©eneca,  geboren  im   Safjre   2   n.   6f)r.  ju  Gorbuba  in 

*)  aJiel«  ©teenftonb  »urbt  aiialflferli*  be^anöt»  in:  Urfiaitiftt^,  ewtriritat 
ual  SRoancttSmui  int  aittit^umt;  91.  ^aitlcbtn'i  Verlag,  aSitii  1886. 
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Spanien  unb  geftorbcn  im  ^af)xt  65,  nennt  in  feinen  SRotnrbetradjtungcn 
bie  unöoUftänbigen  ölifee  be«  3lriftoteIe«  ein  in  bie  breite  entwicfeltee 
geuer,  im  ©egenfa^c  ju  bem  gemö^nüc^en  Sli^e,  weld^er  i^m  alö  jufammen^ 
gcbrängte^  unb  mit  §efttgfeit  au^  ben  SBoIfen  gefc^Ieuberte^  g^uer  crfc^ien. 
S)en  unöoHfommenen  S3U^  badete  er  fid^  afe  eine  gfamme,  bie  ein  93Ii|[tral)l 
genjorben  märe,  njenn  fie  me^r  Äraft  gehabt  f)&üe.  35aä  in  njarmen  @ommer= 
nackten  ^äufig  fic^tbare  SBetterleu^ten  foKte  aber  öon  SBoIfen  ^errü^ren,  bie 
ber  SBölbung  ber  Srbe  tt)egen  nic^t  wahrgenommen  »erben  !önnen.  ?lud) 
Solide  ol^ne  3)onner  unb  35onner  o^ne  Sli^e  fotten  üon  ben?Kten  beobachtet 
lüorben  fein;  fo  brücft  fic^  j.  95.  Sucretiuö,  ttjet^er  in  ber  crften  ^älftc 
be§  erften  Sa^r^unbert^  n.  S^r.  lebte,  in  feinem  Se^rgebidite  >öon  ber  SRatur 
ber  S)inge«  in  folgenber  SBeife  I)ierüber  auö: 

»(^benfo  hlii^Vi  biitotiltn,  tDtnn  büitn  nur  am  ^mmti  ®t\vbit  fte^t: 
^enn,  menn  leidet  nur  ber  SQSinb  baSjelbe  gert^eilet  im  £aufe 
Unb  auSeinanber  eS  treibt,  fo  muffen  bie  Samen,  tDorauS  ftc^ 
^t(bet  ber  S3Ii(,  qu8  i^m,  felbft  unfreitoilltg,  entfallen; 
^2lber  geraufc^IoS  sucft  unb  ol^ne  gu  fdjrecfen  ber  ©trol^I  bann.« 

55onner  o^ne  S81i|  entfte^e  nad)  Seneca  aber  bann,  rocnn  bie  2uft 

nic^t  Äraft  genug  ^atte  ju  einer  glamme,  ttjo^l  aber  ju  einem  Xon.  Uebcr 

bie  i^xa^e,  ob  aud)  au^  Weiterem  ^immel  Sli^e  falteit  !önnen,   waren  bie 

3lnfic^ten  ber  3llten  get^eilt.  S)er  S9ü^  auö  Weiterem  ^immel  galt  ben  ©riechen 

ate  Sdä)cn  t)on   günftiger  SBorbebeutung,   afe  3^f^"^^i^^i9  ^^  ©ötter  ju 

einem  geplanten  Unternehmen.  Stfö  Db^ffeu^  üon  feinen  3trfat|rten  jurüd^ 

gefe^rt  war,  ffel)te  er,  Jo  erjä^It  |)omer,  um  ein  günftiger  3^^en,  betjor 

er  ben  Äampf  mit  icn  übermüt^igen  freiem  aufnatim,  unb 

> ben  Sle^cnben  f|örtc  ^ronion, 

Unb  er  bonnerte  fc^neE  Dom  glangerl^eUten  DlQmpoS 

^od)  aus  ben  SS^oIfen  ^erab.  S)a  freute  fid^  ^er^Itc^  Db^ffeuS.« 

Seine  treue  ®attin  aber  üernatim  baö  3^^^^^  ^^^  fprad): 
»SBabrlic^,  bu  bonnerteft  laut  üom  Sternenhimmel,  unb  nirgenbS 
3ft  ein  ©etoölf;  bu  fenbeft  getoiB  jemanbem  ein  3ei$en.< 

3)ie  SRömer  t|ingegen  erblidten  in  einer  berartigen  ©rfd^einung  tu  ber 
Siegel  ein  3^i^^^  ^on  unl)eitt)erfünbenber  SSorbebeutung. 

©ntfte^en  SBü^e  aud^  in  ben  SBoIfen,  weld^e  nid^t  au^  SBafferbampf, 
fonbern  auä  Slaud^,  Slfc^e  ober  @anb  gebilbct  fiub?  3)ie  Sllten  bejaljten  biefe 
grage.  3^er  2letna  ^at  ju  ä^'iten  allju  öiel  Jener  gelabt,  fdireibt  Seiicca, 
ba  l^at  er  benn  eine  ungefjeurc  3)?affe  brennenben  Sanbeö  ausgeworfen.  3)a^ 
lageSlic^t  war  in  Staub  get)üllt,  unb  bie  SWenfc^en  erfc^redte  plö|Ii(l^e  9fad^t. 
3u  foldjer  ^eit,  fagt  man,  Ijabe  eS  öicl  gebonnert  unb  gebüßt,  unb  bas^  fei 
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Hxd)  bo^  3^f^^^^^^ff^i^  ^^^  trocfenen  Körpern,  nic^  Don  SBotten 
gefommen,  unb  ed  ift  auc^  iDa^rfc^einüc^ ,  ba^  folc^e  bei  einer  fo 
glauben  Suft  gar  nic^t  t)or^nben  nniren.  ^Hniu^  ber  jüngere 
bfobot^tetc  bei  bem  ÄuÄbruc^e  beö  SBefuög  im  Sa^te  79  n.  6^r.  Stifte 
fTJdieinungen.  93ejüg(ic^  ber  9ticl^gfeit  ber  93eobad^tungen  üon  93Ii|en  o^ne 
lonner,  3)onner  o^ne  93Ii^,  S3ti^n  aud  l^eiterem  ipimmel  ober  boc^  aud 
einer  faum  tDa^rnel^mbaren  äSoIIe  unb  üulcanifd^en  @ien)iitern  ift  }U  bemerlen, 
5a§  neuere,  t)erlä|lid^e  Beobachtungen  für  bad  Eintreten  fold^er  Statur« 
erfc^nungen  unter  geroiffen  Umftftnben  fpred^en;  ben  biedbejüglic^en  ?tuf* 
{cic^nungen  ber  SUten  tonnen  ba^er  auc^  ganj  nio^I  richtige  ä3eobad^tungen  ju« 
jjrunbe  liegen. 

^2^  foiftotenfd^uga^nli^  ^ad^n  bed  !£)onnerio,  melc^ed  bem  aud  ber 
Soife  nieberfa^renben  S3U^  unmittelbar  folgt,  n)Urbe  ber  ^onnerfc^lag  genannt 
unb  biefcr  öon  bem  SRoßen  be^  ®onner^  unterfc^ieben. 

3?a  bie  ?ßten  bereite  beobod^tet  Ratten,  ba§  ber  93Ii|  nid^t  immer  in 

berjclben  ^Jorm  unb  unter  benfelben  Umftänben  erfolgt,  mußten  fie  natürlich 

Qiu^  ju  einer  Unterfd^tibung  ber  99tt$arteit  gelangen.  2)ag  fie  l^ierbei  bie 

Unterfc^bung  nid^t  immer  auf  p^^fifaßfd^er  ©runblage  burc^fü^rten,  fann  fd^on 

^fyxlb  niä)t  befremben,  ttieil  fie  93tii  unb  Bonner  I)äufiger  a($f  oon  i^ren 

@öttem  gefanbte  QÄ^n,  wie  afe  9?aturerfd^einung  betrad^tcten.  ©o  erjä^It 

Sajüd  ^Uittit^,  toelcfier  im  3a]^e  23  n.  S^r.  geboren  mürbe  unb  im  3a^re  79 

W  Seobad^tung  beg  SBefuüauöbruc^e«  feinen  Zob  fanb,  in  feiner  37  Sucher 

umfaffenben  Staturgefc^ic^te,  ba^  bie  Strupf  er  ben  ^immet    in   16  S^^eile 

pffcxü  ^aben,   um  fjiernac^  bie  S3ebeutung  jebed  93(i^ftra]^Ied  feftfteQen  gu 

fönnen.  ©ic  fc^rieben  bie  fc^recflid^fte  SBebeutung  jenen  95li^en  ju,  welche  in 

her  9Kc^ng  oon  SBeftcn  nac^  Korben  l^in  fic^tbar  mürben  unb  betrachteten 

bie  jur  linfen  §anb  erfc^eincnben  83Ii|e  ate  glücteer^ei^enb.  ®ie  S^albäer 

fonntcn  einen  S5Ii§  be^  ®otteg  Sin,  einen  Sli^  ber  @rbe,  einen  fflti^  beg 

öafferä,  einen  Slife  ber  JRac^t,  einen  93Ii^  ber  ©terne  u.  f.  m.,  95cjcic^nungen, 

nxlc^c  in  ben  SBefc^mörung^formeln  i^rer  SBalirfagcr  gefunben  mürben.  9Kan 

unterfc^ieb  ouc^,  mie  un^  ©eneca  berid^tet,  oufforbcrnbe  SBü^e,  burc^  metd^e 

unterlaffene    ober   nic^t    gcfe|mä§ig    üottjogcnc   Opfer   neuerbingsf   üerlangt 

würben,   ferner  mamenbe,  Xob  oerfünbenbe,   trügerifc^e,   b.   t).  unter  S5or* 

ipiegclung  eine«  SSort^eife  fc^abenbe  SBIi^e;  ferner  erbittlic^e,  bie  ben  ©c^ein 

einer  @cfa^r  bringen,  o^nc  ba§  biefe  ®efat)r  mirflicf)  eintritt,   auftiebenbe, 

moburc^    bie   3)ro^ungen  öorl^ergegangener  93Ii^e  junid)tc  gemacht  merben, 

;;u  @aftc  tabenbe  SSIifee  u.  f.  m.  Qu  ben  abergläubifdfien  Unterfrfieibungen  ber 

8li$orten  gehören  auc^  jene,  mel(^e  fi^  auf-  bie  ^anb  be^  ®otte§,  ber  ben 

^lij  ^öjUenbctt,  unb  auf  ben  ?pianeten,  öon  mcldjem  ber  83life  ausjgegangen 

atb«»i«f  i|.  Cfeftridtfit.  7 
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fein  foH,  bcjie^t.  @o  liefen  bie  ©truefer  bie  95K^  burc^  bie  ^anh  3u^)ito3 
fd^Ieubcni  unb  untcr)c^tcbcn  I)ierbei  brei  Sitten.  S)ie  erfte  ift  gut  SRa^nung 
unb  unfc^äblic^,  unb  biefc  fc^lcubert  Supiter  auö  eigener  3Kad^töoßfommen^it. 
2)ie  jtt)ette  fenbet  jtüar  aud^  Supiter,  aber  erft,  nac^bem  er  fid|  mit  bcn 
üttjölf  oberen  ©öttern  berattjen  ^at;  bie)e  bringt  jmar  ©egcn,  aber  bo6)  nic^t 
ol^nc  jeben  ©d^aben.  äudi  bie  britte  Slrt  öon  3)onnerfc^Iägen  fommt  aus 
ber  §onb  S^jiter^,  mobei  jeboc^  and)  bie  3wfti^w^ii^i9  V^^^  ®ötter  üorficr^ 
gelten  niu§,  bie  man  bie  üer^Hten  nannte.  3)iefe  Gattung  ift  öenoüftcnb 
unb  mac^t  ein  @nbe  mit  ben  fingen  unb  Deränbert  rficffic^t^Io^  bie  3uftänbe 
bc^  öffentlichen  unb  ^riöatfebenö;  biefe«  geuer  Iä§t  nic^t^  SJor^nbencij 
befte^en. 

^[nbererfeitg  trafen  bie  SHten  aber  aud^  auf  ^)^9fi!alif(^cr  Orunblage 
eine  Unterfc^eibung  ber  fflfi^arten.  Sie  fannten  einen  blenbenb  weißen  unb 
einen   rotten  raud^igen  ober   qualmigen  33Ii^,    eine  Unterfcfieibung,    meldie 
barin  i^re   SBegrünbung  finbet,    bag    tfjatfäc^Iid^  bie  jwifd^en    ben  SBolfcu 
überfc^tagenben,  bem  SBetterleuc^ten  ä^nlid^en  93li^e  öon  unbeftimmter  gorm 
f)äufig  rötl)üc^  gefärbt  erfc^einen,  namentlid^  toenn  man  fie  mit  ben  f^art 
begrenzten,  linienförmigen  ^i^fjadEftra^Ien  ber  öon  ben  SBoIfen  auf  bie  Srbc 
nieberfal|renben  SBli^e  üergleid[)t.  Slud^  bie  gegenn^ärtig  übliche  Unterfd^cibunc\ 
ber  SBIi^arten,   nac^  ber  gorm   ber  SBIi^e,   ujurbe  bereite   öon  ben   ?lltcn 
gebraudit.    ©eneca  fprid^t  in  feinen  9?aturbetrad|tungen  öon  SU^ftrabtcn, 
b.  ^.  öon  blenbenb  l^eüen,  fd)arf  begrenjten  fiid^tftral^Ien,  melc^  gcmölinlid) 
in  Sxdiad^oxm  flberfc^Iagen  unb  öon  biffufen  ober  51ä^enbli|en,  ttjclc^e  fidi 
ate  ^)Iö|Iic^eg  Slufleudjten  ber  SBoIfen,  Sr^eHen  i[)rer  33egrcnjungen  barftcllen: 
bie  ©ntfte^ung  ber  83li^ftra^Ien  ober  fiinienbli^e  fc^rieb  er  bem  äufeerft  heftigen, 
bie  ©ntftel^ung  ber  glöd^enbli^e  einem  minber  l^eftigen  Slufeinanberprallen  ber 
SBoIfen  ju,  erftere  foUten  l^ierbei  ftet^  gur  (Srbe  tierabgelangen,  festere  aber 
aug  SKangcI  an  ftraft  in  ben  3BoI!en  erfticft  ttjerben;  fie  würben  ba^r  audi 
ate  unöollftänbige  SBIi^c  bejeid^net 

» bie  S3n6e  bel^alten  ben  £auf  nic^t, 

üb  fie  auc^  i)äuftg  entg(ü^*n,  ba  im  Stegenfturm  tle  erfterben.« 

£ucanud. 

tSine  cigentfjümüdie  fcltene  Slrt  öon  Sli^en,  bie  eine  met)r  ober  toenigcr 
fugetförmige  ©cftalt  befi^en,  feine  gro^e  .^eHigfeit  öerbreiten,  fid)  fo  langfam 
bewegen,  ba§  i^rc  Bewegung  leidet  mit  bem  Sluge  öerfolgt  werben  fann,  unb 
bie  bäufig  nac^  Slrt  ber  93omben  planen,  bejeidjnet  man  gegenwärtig  aU 
ttugelblibe.  §aben  bie  SUten  auc^  folc^e  beobachtet?  Sine  ©teile  bei  Sencca 
fdjeint  fid)  atterbing^  auf  biefe  ■  fcltene  9faturfd}einung  gu  begietien,  nämlid) 
jene,  wo  eö  l^eifet,  eine  öattung  öon  Soliden  fei  jufammengebaKt,  fc^Ifige  allce 
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üosrinanber  unb  ^abe  in  i^rer  Äraftöufeerung  eine  JBeimifc^ung  toon  jufammcn* 

gcbrangtcr  unb  ftürmifc^cr  Suft;  bicfc  %xt  burd^bo^rc  «tic^t,  fonbcrn  jerfd^mcttcrc 

ato  m^  fic  trifft.  SBiettcic^t  finb  ^icrl|cr  aud^  jene  8ü|c  ju  iäi)ltn,  bon 

Mi^m  bic  alten  fagcn,  ba§  fic  nal^  bcr  @rbc  unb  in  gcfc^Iaffcncn  Siäumcn 

auftreten.  2)aö  ipcrabgelangen  bcr  Äugclbü^c  au«  bcr  SBoIfc  fönntc  l^icrbci 

leicht  fiberfefjen  »orbcn  fein. 

®ei  ben  Sli^ftro^len  ober  fiinicnbli|cn  ad^teten  bic  2Htcn  aud^  forgfältig 

auf  bie  SHd^tung  unb  auf  ben  SSerlauf  bc«  93Ii^d.  dlati)  ©cncca'd  Slnfid^t 

ge^t  ber  Slife  bc^^olb  fc^räg,  »eil  er  au«  Suft  bcftc^t;  bicfc  fei  aber  fc^räg  unb 

in  Ärfimmungen.  S)a  ba«  g^uer  üon  feiner  9iatur  nad^  oben  gejogen  wirb,  unb 

nur  bie  (Gewalt  e«  nicbcnnärt«  brüd^,  fo  fängt  c«  an  f^räg  ju  gcl^n.  92a^ 

einem  im  Stltcrt^untc  jicmlic^  aßgemein  angenommenen  ®Iauben  foßten  bic 

9Ii^,  nac^bem  fic  bie  @rbe  erreicht  l^ottcn,  wieber  jum  §immcl  jurüdRc^ren, 

imlfalb  and)  fctjr  borauf  gead^tct  würbe, 

» .   .  tt)o  ber  S3It(  (erflog  unb  tDo^in  er  ftd^  toanbtt, 

SBie  ed  gefd^a^,  bog  foIAcr  biirc^  ringS  umfc^Ioffene  Staunte 
Sinbrang  unb,  ftQ  al«  ^err  gu  bet^atigen,  toteber  emporfft^r.« 

£  u  c  r  e  t  i  u  9. 

550  in  neuerer  Qeii,  aber  atterbing«  nur  in  \)öd)'\t  feltenen  ^^üm, 
rücffe^enbc  SBIi^  beobad^tet  worben  finb,  fo  !ann  obige  Slnfic^t  »bcr  Sitten 
iramer^n  auf  rid^tigen  SBcobad^tungen  berul)cn,  aber  feine^weg«  ate  für  alle 
Slijf^lägc  paffenb  betrachtet  werben. 

SBcnn  aber  bie  Sllten  bcfiaupteten,  bag  bcr  Sli^  juweiten  ober  immer 
in  ©tein*=  ober  ©c^wcfclform  falle,  fo  ift  l^icrin  jWeifello«  eine  nur  eingebilbctc 
Sli^rt  gu  erfcnncn.  3^ro^bem  war  biefer  ©laubc  nic^t  nur  im  ?lttcrt^ume 
gong  unb  gäbe,  fonbem  er  erl^ielt  fic^  aud^  bi«  in  ba«  fpäte  SKittclaltcr 
Ijinein,  ja  bic  bäucrlid^  SBcoößerung  oietcr  Sauber  ^ält  fclbft  gegenwärtig  nod^ 
ben  ©lauben  an  Slifeftcinc  ober  5)onnerfeile  feft.  3)ic)er  (Slaube  ^at  fic^, 
trojbem  \i)m  jcbc  ^Berechtigung  fef|lt,  bod^  fo  feft  einwurgcln  unb  fo  lange 
er^lten  fönnen,  weil  einerfeit«  gewiffe  med^anifcfie  SBirfungen  be«  93ti^e« 
jenen  einc§  mit  ^aft  gefc^teuberten  ©efd^offe«  gteicl)fommen  unb  weil 
anbererfcit«  SBctcorc  juweiten*  einen  ^^uerfd^weif  nad^.  fid^  jie^en  unb  mit 
gröBcrcm  ober  geringerem  ©ctöfe  cfplobircn.  ®er  ©turj  berartiger  Slörotit^en 
»urbe  im  aSolf«gtauben  mit  bem  Söti^fc^Iagc  ibcntificirt  unb  befräftigte  in 
lolc^  SBeife  ben  ©lauben  an  JBli^fteine. 

auc^  bie  SBirfungen  ber  Slibfd^läge  würben  oon  ben  Sitten  baju 
benü$t,  um  ücrfd^iebcne  Slrten  ber  Sli^e  feftjuftellen.  ©eneca  fagt,  ©attungen 
öon  8li|cn  finb  ba«,  bafe  ber  eine  bol^rt,  ber  anbere  au«einanbcrfc^tägt  unb 
ber  brittc  jünbet.  3)er,  welcher  bo^rt,  ift  fein  unb  ftammenartig  unb  fommt 

7* 
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burc^  bie  engften  Stäume  vermöge  ber  reinen  unb  ungemifc^ten  3)ünne  feine  S 
^erd.  3)er,  ttTelc^er  an^inanberfc^tägt,  ift  jufammengebattt  unb  ^at  in 
einer  Sraftäu^erung  eine  Seimifd^ung  öon  jufammcngebrängter  unb  ftfirmifc^et 
Suft;  er  jerrei^t,  toa^  er  trifft  unb  burc^bo^rt  e«  nic^t.  3)ie  britte  ©attung, 
meiere  jünbet,  l^at  mU  Srbbeftanbt^eile  unb  ift  me^r  feuer«  atd  flammenartig. 
3)a]^er  läfet  fie  bebeutenbe  g^uermale  jurüdf,  bie  an  ben  getroffenen  Äörpcrn 
^ften.  D^ne  geuer  fommt  jWar  burd^au^  fein  8ti|,  nur  wirb  berjenigc  im 
eigentlichen  ©inne  feurig  genannt,  ber  offenbare  8ranbfj)uren  aufbrätfte.  SJicjet 
jünbet  entweber  ober  er  fc^ioärjt 

Sbenfo  forgfältig  n^ie  auf  bie  (Srfc^etnung  mürbe  auc^  auf  bie  föiffungtn 
M  ^lil^ti  geachtet;  aber  aud^  l^ier  finbet  man  gang  richtige  93eobac^tungen 
neben  eingebitbeten.  @^  mar  ben  %Iten  nic^  entgangen,  bafd  ber  93(i$  ^oc!^ 
gelegene  Objecte  üorjie^t,  alfo  l^äufig  bie  ©ipfel  ber  Serge  trifft;  ©eneca 
erüärt  bied  bamit,  bag  bie  93ergfpi|en  ben  äSoIfen  gegenüberftel^en  unb  bie 
95Ii|e,  inbem  fie  öom  ^immel  fallen,  ^iet  vorbei  muffen,  ^liniuö 
aber  behauptet,  ber  95Ii|  bringe  nie  tiefer  afe  fünf  5u§  in  bie  ®rbe  ein; 
Äaifer  Sluguftu^  öerfrod^  fid^  ba^er  bei  l^erannatienbem  Scmitter  ftetS  in  einen 
tief  gelegenen  übertoölbten  9laum.  ^i^i^^ic^  allgemein  glaubte  man,  ba^  ber 
SBü^  nie  ben  ßorbcer,  ben  ^^igenbaum,  bie  meifee  Siebe,  bie  ^n^i^bel  unb  bie 
Irüffel  treffe,  baß  er  ftetö  ben  Stein  gorgonia  (b.  f).  bie  Äoralle),  ben  ?lbler, 
bie  §^änen,  Ärof obite,  9iobben  unb  Jtußpferbe  öerfd^one,  hingegen  bie  3>ra^c  n 
in  ber  Suft  öerfolge  unb  tobte  unb  ben  SBefö  unb  ben  Äarpfen  in  ©rftarrung 
öerfefte.  Xiberiu«  befränjte  ficfi  ba^er  roätjrenb  einc^  ®eroitter^  mit  ßorbecr, 
ttjäl^renb  Äuguftuö  immer  ein  ©ee^unbgfeH  trug.  Sei  ben  ß^inefen  gelten 
ber  3KauIbeer*  unb  ber  ^firfic^baum  für  gute  Sti^fd^u^mitteL  ^liniu^ 
ergäl^It,  baß  beim  Bonnern  öom  Äopfe  ber  ©d^ilbf röten  ber  Stein  brontea 
faßt,  meld^er  bie  ©igenfd^aft  ^aben  fott,  aUeg  ju  löfd^cn,  ma«  burcfi  ben  95üfe 
entjünbet  mürbe.  Siefelbe  ^raft  foDen  auci)  noc^  bie  Steine  ombria  ober 
notia  unb  ceraunia,  bie  gleicf)jeitig  mit  bem  ®emitterregen  fallen,  befi^en. 

§omer,  SJirgil,  ©eneca,  ?ßIiniuS  u.  SÄ.  ermäi^nen  ^äufig  bcä 
©d^mefelgeruc^cg,  meld&en  ber  SBIi^  l^ertjorruft  ober  bcjeid^nen  ben.Sß^  felbft 
afe  ©c^mefelffamme.  @o  fagt  .^omer:  ^         ^ 

>3ur(i)tbQr  erfd^oü  fein  Bonner  ba^er,  unb  ber  leuc^tenbe  @tra^I  fc^Iug 
@(^metternb  l^mab  in  ben  ©runb  Dor  bem  rafd^en  ®t^pann  ^iomebeS: 
6d^recf(tc^  loberf  empor  bie  fc^mef lichte  f^Iamme  bed  ^immelS.« 

3Iia«, 
»Unb  nun  bonnerte  3eud,  ber  ^oc^gefc^Ieuberte  6tra^I  fc^lug 
@(^metternb  in'8  @d^tft;  unb  eS  fd^toanfte  dorn  Bonner  beS  @otte8  erfc^üttert, 
SlQed  mar  ©c^tDcfelbampf,  unb  bie  Tlanntx  entftilr^ten  bem  ^oben.« 

Obijffcc. 
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^icrgu  möge  vorläufig  bcmcrft  »erben,  ba§  ber  S3Ii|  in  ber  feuti^ten 
Suft  t^tfS^Iic^  reic^Iid^  Djon  enltüidfeft  unb  and)  ©alpctcrfäute  bilbet;  ber 
@enu^  biefer  ben  St(ten  unbefannten  Körper  mag  ben  @Iauben  an  ©d^mefel« 
bompf  §crt)orgerufen  ^aben.  Ueberbie^  bieten  aud^  bie  getroffenen  (Segenftänbe 
jd6fi  juioeilen  @e(egenl^t  jur  ^tn)icflung  Derfd^iebener  3)äm))fe.  @d  ift  aber 
fettfitoerftinblic^  unrichtig,  jn  glauben,  ba^  ©d^tt^efelbäm^fe  einen  X^eU  ober 
90:  ben  ganjen  iBIi^  felbft  au^ma^en. 

3)ie  alten  SSeobac^tnngen  fpecieQer  Sßtrtungen  bed  Siß^ed  lönnen  unter« 

ft^cben  toerben  in  fol^e,  toeld^e  fid^  auf  bie  unorganifc^e  9?atur,  in  foÜ^e, 

t9e((^e  fic^  auf  bad  ^flangenreid^  unb  enblic^  in  fold^e,  rotid)t  fic^  auf  im 

J^icrrric^,  bejiel^ung^toeife  auf  ben  SWenfc^en  erftredfen,  Sn  bie  erfte  ®ttcppe 

gehört  bie  in  ben  ©d^riften  ber  ?Hten  öielfa^  tm&fyxtt  JBeobad^tung,  ba§  ber 

9Ii5  brennbare  ©toffe  entjünbet,   oft  grofee  ^^ergbrünfte  öerurfac^t,  gange 

Silber  ober  ©tabtt^eile   in  ?lf(^e   legt/  ober   anbererfeitö   bei   geringerer 

Snfcnfität  bie  getroffenen  Körper  nur  anfengt,  fd^toärjt  ober  beren  3farbe 

obtrffät^Iic^  änbert.  3Ran  tonnte  aud^,  bag  ber  JBIi^  fefte  Äörper  burd^bringen 

fonn,  o^ne  fie  ju  üerle^  (eg  muffen  bieg,  toie  toir  gegenwärtig  »iffen, 

firiter  ber  ©leftricität  fein),  ba§  er  fie  aber  aud^  mit  ^interlaffung  feiner 

Offfnungen  burc^fe^en  !ann.   3^1^^^^  fä^^  ^  l^ingegen  mit  jermaimcnber 

firaft  ^rab,  fo 

> ba6  mit  bem  @4Ia0  er  Zt^üxmt  bermag  gu  gerfpalten, 

SBo^nungen  ntebersufcgntettem,  l^tntoeg  ba8  (Beb&If  gu  retten, 
findf  ^tnfmalt,  gur  (S^it  bon  ä^ännertt  errichtet,  gu  ftßrgeii.« 

BucretiuS. 

Sriftoteled  lä^t  bie  £uft  mit  bem  ^onnerfd^Iage  jug(eid^  bad  l^olg 
Jfrfpfittem  unb  ?ßlutard^  erjä^It  oom  aufreihen  ber  ffirbe  burd^  Süfef^filge. 
Sbenfo  tourben  mieberl^olt  gäHe  beobad^tet,  in  toelc^cn  ber  95Ii|  bie  getroffenen 
DBjecte  fortgefd^teubert,  fie  alfo  an  einen  oon  ber  ©infd^tagfteße  entfernten 
Ort  beförbert  l^tt^  ®o  er  jap  j.  ®.  ?ßlutard^  (geboren  50  n.  &)x.  gu 
S^eronea,  geftorben  im  Sofyct  120)  in  feinen  römifd^en  J^agen,  bafe  eine 
Sungfrau,  9?ameng  Slbia  (|)eIoia)  reitenb  fammt  bem  ?ßferbe  tjom  Slifee 
getroffen  »urbe;  man  fanb  bag  ©ewanb  ber  Sungfrau  tjcrabgeriffen,  ©d^ul^e, 
3finge  unb  Äopfbebedfung,  getrennt  oon  i^r,  jerftreut  liegen  unb  ben  SÄunb 
ber  3unge  beraubt. 

SWit  einiger  9Sorfic^t  finb  bie  Sendete  über  SKetaHfd^meljungen  burc^ 
ben  9ü|  aufjune^men,  ba  fie,  öergfid^en  mit  mobcrnen  Seobad^tungen,  in 
ber  JJegel  übertrieben  ju  fein  f^einen.  Striftoteleö  be^au^)tet,  man  ^abe 
bos  Äupfer  auf  einem  ©d^ilbe  fc^meljen  gefe^en,  o^ne  bafe  jugleid^  baS  ^olg 
bci(^bigt  »orben  toöre.  SBieber^oIt  begegnet  man  ber  Stngabe,  ba^  ber  Sü| 
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®otb,  ©über  unb  fiupfer  iti  bcn  S3eutcln  j^melje,  ol^ne  festere  ju  verbrennen, 
ober  anä)  nur  baö  SJBad^gftcgcI  ju  öerte^en,  ba^  er  ben  2)egen  in  ber  ©c^ 
fd^melje,  baä  §oIj  ber  te^teren  aber  unüerfel^rt  laffe,  ba§  er  ©tatucn  unb 
Snfd^riften  abjd^metjc^  unb  bergleid^en  mel^r.  ®g  ift  nun  atterbingg  ni(^t 
unmögtid^,  ba§  bie  ^Iten  einige  ^äUt  augnal)mött)cife  bebeutenber  ©d^mcliungen 
beobad^tet  l^aben,  aber  ininterl)in  mirb  man  gut  tl|un,  berartige  ©rjä^Iungen 
nic^t  für  abfotut  verbürgt  ju  I)alten. 

S)a  ben  Sitten  bie  eleftrifc^e  9iatur  beg  35Ii|eg  unbefannt  ttjar,  bie  efet* 
trifd^en  ©rfd^einungen  überhaupt  nid^t  afö  SBirfungen  einer  eigenen  SRatur* 
Iraft  betrad^tet  würben,  fonnten  aud^  bie  ©feftricitätöleiter  nid^t  Don  bcn 
3foIatoren  unterfd^ieben  toerben.  2)a^er  finb  aud^  bie  Folgerungen,  luelc^c  bie 
Alten  au§  i^ren  S3eobad^tungen  jogen,  l^äufig  unrid^tig.  92ad6  ^lutard^  Jollen 
bie  feften  Körper,   loie  Sifen,   @rg,   Silber  unb  @oIb  ba§  (Einbringen  be^ 
Sfi§ftral)fe§  üerl^inbern  unb  ba^er  infolge  i^reö  SBiberftreben^  unb  ©ntgegcn* 
ftemmeng  'jerftört  unb   gejd^moljen  ujerben;  burd^  lodEere  Körper   bagegen, 
tt)eld^e  mefe^S)urd^gänge  I)aben  unb  infolge  i^er  SQäcid^^cit  ?ßta^  mac^, 
ge^t  ber  ©tra^I,   o^ne  fte  ju  berühren,   ^inbur^,  loie  bei  Leibern  unb 
bürrem  §oIje;  bag  grüne  §oIj  aber  verbrennt,  ujeil  eö  burc^  feine  geud^tig^ 
feit  ben  S3Ii|  anjie^t  unb  fid^  baran  entjünbet.  Xl^atfäd^Iid^  verhält  ftcft  bie 
©ad^  aber  fo:   ber  93Ii^  befd^äbigt  ober  jerftört  bie  getroffenen  ®egenftänbc 
in  ber  Siegel' ibeftotoeniger,  je  beffer  fie  i^n  ju  leiten  vermögen  unb  wirb 
fomit  im  allgemeinen  metaßifdjen  ftörpem  toenig  angaben,  hingegen  ger* 
trümmert  unb  jerfplittert  er  oft©teine  unb  §olj  mit  ganj  aufeerorbenttic^r 
©ewalt;   größere  ÜÄetaHmaffen  fc^eint  er  nur  in  öu^crft  feltcnen  gäHen  ju 
jertrümmern.  §iernad^  fommt  ©eneca  ber  SBat)rt)eit  jebenfallg  nä^er  aU 
^lutar(^,  wenn  erfterer  fagt,  ba^  berSBli^  an  einem  SBaume  baö  verbrennt, 
wa§  ganj  bürr  ift;   toa^  aber  re^t  feft  unb  ^art  ift,   baö  burc^bo^rt  unb 
jerbric^t  er;  bie  äufeerften  Siinben  jc^lägt  er  au^einanber,  ben  35aft  im  3nnern 
bcS  Saumeg  jerrei^t  unb  f paltet  er;   bie  93lätter  werben  jermalmt  unb  jcr^ 
brüdt;  bie  ^^^^9^  ber  getroffenen  Säume  rid^ten  fid^  gegen  ben  S3li|. 

Sluffallenb  ift  bie  von  verfd)iebenen  Sc^riftftettern  ber  ?Ilten  vorgebracht 

Seffauptung,   ba§  ber  S8ti|  imftanbc  fei,    bcn  SBein  in  voUfommen    ver^ 

fc^loffenen  GJefä^cn  voKftänbig  ju  verje^ren.   oljnc  bie  ®efä§c  auc^  nur  im 

©eringftcn  ju  bejdEjäbigen : 

>^u4  bag  plbiilid)  ber  SBein  aiiS  ganj  unberfel^rtem  ©efäg  flie^ 
SBirfet  er,  toetl  gar  leidet  er  bie  fämmtltd^en  ©etten  bedfelben 
Socfert  unb  bünner  fie  mad&t,  inbem  mit  ®rut  er  l^ineinfä^rt, 
©0,  bafe  er  in  ha^  (SJcfäfe  felbft  einbringt  unb  bie  gefammten 
8toffe  bc8  SBeincS  auflöft  unb  baüonfü^rt  burc§  bie  53en)egung.« 

8  u  c  r  e  t  i  u  »5. 
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6^  bcbarf  toof)l  nid^t  crft  bcr  JBemcrfung,  ba§  berartigc  Beobachtungen 
.;u  ben  eingcbilbeten  ju  rcd^ncn  ftnb.  Die  bcm  95ü^e  jugcmut^ete  SRoHe  bürgten 
öflcr  SSa^rfc^tnKc^feit  nac^  bie  ebenfo  öcrfd^mi^ten  ate  trunffüd^tigen  ©claücn 
iicipielt  ^abcn. 

93emerfcnött)ert  finb  aber  bie  Stnfic^ten,  ttjetd^c  ^lutarc^  in  feinen 
übpfifatifc^en  f^va^tn  über  bie  SBirfung  beS  Sli^^  auf  bie  ffiegetation  aug== 
ipricöt.  ^lutarc^  ^ält  bie  ®ett)itterregen  für  befrud^tenb  unb  fud^t  bieg  ju 
frflärcn,  inbem  er  ben  95Ii^n  eine  reinigenbe  ^raft  jufd^reibt,  wel^e  öer== 
ünlafet,  ba§  nur  ben  ^ftanjen  förberlid^c  (Stoffe  mit  bem  Slegenwaffer  ^erab* 
fafffiL  ®ong  mit  Unred^t  tourbe  hingegen  mel)rfac^  be^au^tet,  ber  Süfe  erzeuge 
Die  Jrüffel  ober  jetge  bod^  n^enigftenö  i^ren  ©tanbort  baburc^  an,  bafe  er 
baieJbft  bie  ßrbe  )paiie.  3tuc^  im  J^ierreic^e  fd^ricb  man  bem  Sli|e  eine 
ähnlich  SSirfung  ju;  er  follte  nämlid^  in  ber  ^erlmufc^el  ben  Sfern  ber 
i?er{c  bilbcn  ober  bod^  tt»enigfteng  i^r  Sntftel^n  begünftigen.  Slllcrbing«  ttjurfcen 
bicien  ^Behauptungen  aud^  gegent^eilige  gegenübergeftcKt. 

©anj  richtig  beobachtet,  aber  falfd^  erHdrt,  ttjurbe  bie  I^atfac^e,  bafe 
lief)  ba§  Sic^t  f^neHer  fortpflaujt  tt)ie  ber  ©cfjaH  unb  ba§  ba^er  ber  Sli^ 
trüber  gefe^en  njirb,  afe  man  ben  3)onner  l^ört.  Sßod^.  fd^nelter  aU  ber  83tig, 
iflflt  ^Iiniu!§,  ift  bie  Suft  (meiere  bem  Sötifee  t)orf)ergct)t,  folgt  unb  ilju 
begleitet)  unb  ba^er  trirb  aße§  öorl^cr  crfd^üttert  ate  oom  ©tral^te  getroffen; 
ci  fonn  folglich  niemanb  üom  SBti^e  erfd^Iagen  toerben,  ber  biefen  gefc^en  ober 
Den  3)onner  gehört  ^at.  Sefanntlid^  finbet  biefe  J^atfac^e  i{|re  richtige  S8e= 
grüttbung  nic^t  in  ber  SBir!ung  einer  bem  95Ii|e  üorauöeifenben  ßuft,  fonbern 
in  bcr  au^rorbentlic^en  gortpffanjung^gefd^ujinbigfeit  ber  ©feftricität. 

SRanc^erlci  ujufeten  bie  Sitten  auc^  t)on  ber  SBirfung  ber  ®en)itter  auf 
l'ien)(^'ju  erjöl^ten,  ^lutard^  behauptet  in  feinen  Jif^reben,  man  toiffe 
icfion  öon  unjä^Iigen  Seuten,  bie  infolge  beö  SJonnerö  geftorben  feien,  aber 
obne  ba§  man  ein  SBunb*»  ober  95ranbmal  an  i^nen  fanb,  fonbern  offenbar 
nur  au§  Stngft  ber  @ee(e,  »elc^e  tt)ie  ein  SSogel  aug  bem  Äörper  ujcgftog, 

»^cint  ölcle  bringt  bic  Domicrftimm'  unblutig  um.« 

SBä^renb  einige  Slutoren  ber  Stnfic^t  loaren,  bafe  bie  Üeid)name  bcr 
oom  Sli^e  ©rfc^lagenen  ber  SSerttjefung  nid^t  unterlägen,  öertraten  anbere  bic 
richtige  anficht,  ba^  au^  bigfe  in  gäulni^  übcrgef)cn.  §unbe  unb  Slauböögel 
iollcn  bie  tjom  99Ii^e  getöbteten  SKenfc^en  nic^t  freffen,  ba  folc^c  einen  fc^arfcn, 
J5em  Sc^ttjefel  ä^nlidien  ©eriic^  befä^cn.  Se^r  oerbrcitet  toar  ber  ®(aube,  ber 
Sc^tofenbe  fei  oor  bem  SBli^ftratile  ge|d)üfet.  "ißtutard)  erflärte  fic^  biefen 
iingeblid^en  Sc^u^  in  nacfiftetjcnber  SBcife:  3m  ©djfafe  toirb  ber  Äörper  fc^Iaff 
unb  (oder,  abgefpannt  unb  aufgetöft,  unb  bcfommt,  meit  bcr  SebenC^geift  nad)^ 
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gibt  unb  i^n  üerlä^t,  üicic  ?ßorcn;  er  fe^t  bo^er  bcm  fanft  unb  gcjc^ioinb 
j^inburd^fa^rcnbcn  Sü|c  feinen  SBibcrftanb  entgegen.  Se|terer  jerftört  aber, 
tt)ie  bereite  ertoä^nt,  nur  wiberftanbleiftenbe,  l^arte  Äört)er,  folglich  nic^t  bcn 
fd^tafenben  SRenfd^en.  @^  niu§  jebod^  Ww  t»emer!t  »erben,  t>a%  ^linius 
biefen  Olauben  nic^t  t^eitte.  ®anj  aögemein  ^ielt  man  e^  für  eine  befonbcre 
©unftbejeugung  ber  ©ötter,  für  ein  anwerft  glüdtoerl^ei^enbe^  SBorjeid^en,  loenn 
ber  Sli^  einen  SRenfc^en  traf  unb  biefen  gar  nid^t  ober  nur  uner^bli^  üer^ 
lefete.  Sa  felbft  bag  Sinfd^Iagen  beg  Slifee«  auf  ©tatuen  berühmter  SRönner 
ober  auf  beren  ©rabmäler  galt  atö  Süäftn  göttüd^er  ®nabe. 

S)ie  ?Hten  führten  in  feiner  SBeife  f^ftematifd^  ober  längere  ^Ät 
umfaffenbe  SBeobad^tungen  burd^,  unb  verfügten  ba^er  toeber  über  ein  fet)r 
umfangreiches,  noc^  über  ein  t)erlägtic^ed  SBeobac^tungdmateriale.  Xro|bem 
trieb  fie  i^re  me^r  fpeculatioe  SRid^tung  baju,  jal^(reid^  SrKäntttgeit  ber 
^eioittererfii^einungen  ju  »erfu^en.  2)ie  grage,  toa^  ber  SBIi^  fei,  fanb 
barin  itire  83eantn)ortung,  ba§  man  i^n  für  ein  gcuer  erftärte,  jebo^  für 
ein  geucr,  tt^eld^eS  man  für  öiel  feiner  unb  burd^bringenber  ^ielt  atö  bas 
getoö^nttd^e: 

»SSetI  bom  ^immlifc^eit  f^uer  beS  SBIi^ed  behaupten  ftd^  liege, 
9>ai  eS  tion  feinerer  ^Hatnv,  aus  deinem  Figuren  befiele, 
^tSf)alb  au(6  burct  Oeffnungen  bringe,  burc^  toel^e  baS  0euer 
Stimmer  gu  bringen  bermag,  hai  auS  ^olg  unb  t¥adeln«entftel6et.< 

£ucretiud. 

^Bejüglic^  ber  @ntftel)ung  beg  SBIifefeuerS  gingen  jebod^  bie  Slnfic^tcn 
ber  ?ß]^Uofop^en  fel^r  auSeinanber.  3)er  ^auptfad^e  nac^  laffen  fie  fic^  aber 
in  brei  ®rup^3en  jufammenfaffen.  @nttt)eber  mürbe  angenommen,  bag  SBfi^= 
feuer  entftel)e  in  ben  SKoIfen  im  Slugenblicfe  beS  SoSbred^enS  ber  S3Ii^,  ober 
man  badete  fid^  bagfelbe  fd^on  öor^er,  aber  im  üerbünnten  ^i^ftanbe,  in  ben 
SBoIfen  ejiftirenb,  ober  enblic^,  man  glaubte,  baS  ^euer  fomme  aug  ^ö^ren 
9{egionen  unb  burd^fe^e  btog  bie  SSolfen. 

®ie  ^l^ilofop^en,  toeld^e  fic^  }u  ber  erften  Se^rmeinung  befannten, 
fjielten  ben  SSti^  für  eine  9lrt  §aud^,  SJunft  ober  SBinb  (pneuma,  spiritus), 
ber  fid^  beim  SluSbrm^e  auS  ber  SBoIfe  entjünbet.  8tnajimanber  nannte 
baS  SBetterleud^ten  ein  §in*  unb  Verwerfen  ber  Suft,  bie  auSeinanberge^t 
unb  toieber  jujammenf^Iägt,  njoburi^  ein  mattet  5^uer  jum  SSorft^ein  fomme, 
bag  nid^t  tt)eiter  hervortreten  fann,  berSBü^  aber  fei  ber  Sauf  einer  fc^ärferen 
unb  bid^teren  fiuft.  SSon  Seite  ber  ©toifer,  b.  ^.  jener  ?ßl^ilofop^en,  toelcfte 
unter  ©äulengängen  manbelnb  i^re  Se^ren  öortrugen,  njurbe  angenommen, 
baß  t)on  ber  @rbc  aus  falte  3luS^aud)ungen  emporfteigen,  bie  SBinbe  bilben, 
njenn  fie  pffig  werben,   aber  S(i^  unb  SDonner  erzeugen,  njenn  fie  fic^  in 


106 

hineinfällt,  ba  er  öon  9?atur  aug  n^inbig  unb  froftig  ift,  an  mcl^rcren  Stellen 
bie  Suft  gufammen  unb  baut  fic  ju  Äugeln.  §Qt  er  bann  bic  ©trauten  ber 
©onne  angenommen,  fo  bonncrt  unb  bü|t  er,  öereinigt  fid^  aber  au^  ber 
SÄard  mit  il^m,  fo  fd^tögt  er  ein. 

®o  öiel  über  bie  SrHärungen  ber  @ntftcl)ung  be§  S81ifec§;  toie  aber 
erHärten  fic^  bie  STIten  fein  rapibeö  ^erabfa^ren  auf  bie  @rbc  unb  fein  f onftigc^ 
SSer^alten?  35ie  ttjunberbare  ©efc^toinbigfeit  beg  JBIifee^  toar,  n?ie  bereite 
erujäl^nt,  ben  3Hten  nid^t  entgangen.  SBir  feigen  aber  bag  S5Iifeen  frü^r,  ate 
tt)ir  ein  ®etöfe  ucme^men,  fagt  ©eneca,  meil  bie  ©mpfinblic^feit  beä  ?[ugc§ 
fd^neöer  ift  unb  bem  D^re  ujeit  tjorangci^t.  3)aS  J^uer  be«  SBüfeeS  fc^eitit 
un§  eine  Sinie,  njeil  eö  in  einem  Stugenblicfe  ben  9taum  burt^eilt,  unb  unferen 
äuge  bie  ganje  ©teile  entgegentritt,  bie  ber  SBIife  burc^jutfte.  Stttein  fein  geuer 
ift  fein  fold^er  Sörper,  ber  fid^  über  ben  gangen  9iaum  feiner  Sa^n  erftretft. 
aber  aud^  bie  Stnfic^t,  ber  ®onner  entftünbe  erft  beim  gänjtic^en  ober  tbcil* 
weifen  Sriöfcfien  beg  93ti|e^,  fanb  i^re  Vertreter;  ^ierna^  beburftc  e^  natiir* 
lic^  feiner  njeiteren  ©rflärung  bafür,  baß  ber  S)onner  fpäter  ma^rgenommoi 
ttjirb  aU  ber  S5Ii^. 

I)ie  augerorbentlid^e  ®efc^ttjinbigfeit  be§  SBIi^feucri^  unb  feine  SBcnjcgung 
nad^  abtoärtg,  gegen  bie  @rbe,  boten  ben  9llten  für  bie  Srftärung  ber 
@rfcl|cinung  eine  ©^ttjicrigfeit  bar,  über  njetc^c  fic  nic^t  l^inauöfamen.  ^liniu^ 
meint,  üon  ben  Sternen  löfe  fid^  ba§  S3Ii^feuer  ebenfo  lo^,  ttjie  oom  brennenben 
^olje  glül)enbe  I^eild^en  fierabfallen,  ®ie  "ißlaneten  werben  ^ierju  angcreijt 
burc^  bie  ^cud^tigfeit  ber  barunter  befinbtid^en  SBoIfen,  unb  beö^alb  entftünben 
nur  bei  beroötftem  |)immel  93Ii§e.  Seneca  I)ingegen  erflärt,  ba§  bei  ben 
gunfen  alferbingö  ba^  ©ewic^t  berfelben  i^ren  ^oÖ  bemirfcn  fann,  bag  bieje 
Urfac^e  aber  nic^t  für  bie  Semegung  be§  öoKfommen  reinen  gcuerö  beg  SBIi^cs 
gelten  fönne;  biefen  brücfe  öiefmefjr  irgenb  eine  Äraft  nieberwärti^,  bie  nidjt 
im  9Ietl^er  ift.  9IriftoteIeö  ging  öon  ber  falfc^en  SBorau^fe^ung  au§,  bafi 
ebenfo  wie  bie  Temperatur  ber  Suft  nac^  oben  ju  immer  me^r  abnimmt,  aucö 
bie  S)id)te  berfelben  junel)me;  ber  93ti^  foll  bann,  ftet^^  ben  3Beg  ber  geringer 
werbenben  SBiberftänbe  wöl^Ienb,  auö  biefem  ®runbe  abwärts  ge^en.  ©benio 
ungenügenb  wie  burc^  9triftoteIe^,  Seneca  unb  ^üniu^  würbe  bic  ra?d)e 
3lbwärt^bewegung  bes;  Sli^e^  gröjjtentf/eil^  aud^  burc^  bie  anberen  ^bilo^ 
foppen  erflärt. 

9?od^bem  bie  9l(ten  ben  ®Iit^  materiell  auffaßten,  b.  f),  in  bicuT 
©rfc^einung  ba^  ^erabgelangen  irgenb  einer  9D?ateric  (comprimirte  Suft,  Qualm, 
erbige  Seftanbttjeile,  2)onnerfciIe)  foI)en,  mußten  fie  fic^  auc^  offenbar  bie 
gtage  vorlegen:  tva^  wirb  au§  bem  Slifec  nad^  bem  ®nid)lagen?  (Sin  fel]r 
oerbreiteter  Wlaube  war,   ber  SIi(5  fel)re  wieber  ju  ben  SSolfen  jurücf,   wa<J 
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Mc  Jic^tcr  in  bcr  SScife  allegorijc^  anbeuteten,  ba§  fie  bieje  ?(ufgabc  bcm 
Mtt  3upitcr^  übertrugen.  Jlnbere  glaubten  oud^,  ber  95Iife  bleibe  liegen, 
mm  jrin  SRa^rungöftoff  ju  fc^mer  geworben,  ßucanug  lä^t  (in  ber  ^^ar= 
Wio)  ben  8li§  in  bie  ®ebäube  einbringen,  biefelben  üerwüften  unb  jerftören, 
Mrouf  aber  feine  geuer  lieber  fammeln  unb  jum  ^immel  gurücffe^ren.  SSicf^ 
fiKÖ  fanb  auc^  ber  ®(aube  ?(nflang,  bafe  ber  93li^  ficfi  in  ©c^njefel  ober 
5tein  üenwinble.  3)ie  ?tnna^me  einer  folc^en  Umtoanblung  in  fefte  Körper 
fann  nic^t  befrcmben,  ttjenn  man  erwägt,  in  welcher  SBeife  fid^  bie  Sllten  bie 
iJntftf^ung  ber  S9Ii|c  backten:  trocfene  Stu^bünftungen  ber  @rbe  foHten  biefelben 
Wben,  toelc^e  allein,  ober  fogar  gemifc^t  mit  erbigen  öeftanbt^eiren,  gu  ben 
Sotten  aufftiegcn.  So  naiü  biefe  anjd^auungöttjcije  gegenwärtig  auc^  erjd^einen 
mag»  ntuB  boc^  baran  erinnert  werben,  ba§  an  i^re  ©teile  biö  in  baö 
XVII.  3a^r^unbert  feine  befferc  I^eorie  gefegt  würbe.  2)e«carteg  (ßartefiuS) 
idlrieb  noc^:  SDer  S5H|  fann  fic^  juweilen  in  einen  fel^r  tjarten  ©tein  »er* 
nwnbcln,  welcher  alle«,  Wa«  i^m  begegnet,  jertrümmert.  Um  aber  bie  SRid^tig* 
feit  bicfer  3(nfi(^t  gu  beWeifen,  fdjlägt  35e«carteö  ein  Sjperiment  öor.  2Kan 
m\}(bc  eine  gewiffe  @rbe,  Salpeter  unb  Schwefel,  entjünbe  bad  ©emenge  unb 
iofort  wirb  ein  ©tein  fic^  bilben. 

J)er  Sonner  würbe  am  ^äufigften  auf  biefelben  Ur)ad|en  jurücfgefü^rt, 
©ic  baö  fioöbrec^cn  be«  Slifee«,  alfo  auf  ben  3"f<^^"^^"f*o§  ber  3BoI!en, 
Srec^  berfelben  bur^  ben  SBinb,  Sluöbrud^  ber  Jeuermaffen  u.  f.  w.  Slnberer* 
ifits  öerglic^  man  il^n  aber  au6)  mit  bem  ©eräufd^e,  weld)eö  burc^  plö^Iid^e« 
Sbfü^Ien  glütjenber  ÜRaffen  in  333affer  erjeugt  wirb,  ober  aud)  mit  bem 
$roffeIn  gewöhnlichen  geuerö.  Slriftoteteö  finbet  eine  2le^nlicf)feit  jWijc^en 
bem  plö^lic^en  2lu§fto^n  eine^  9tauc^ftrat|Ieg  au«  brennenbem  §oIje  unb 
jenem  be«  ®Ii^feuer«  au«  ber  2Bo(fe;  ber  fd^wacfie  SJnatt  bei  ber  crfterwä^nten 
ßtic^inung  fei  ba«felbe  im  Steinen,  Wa«  ber  5)onner  im  0ro§en.  2)ie  9Ser* 
icftieben^eit  be«  3)onner«  erfläre  fid^  aber  burd^  bie  9Serfrf)iebent)eit  ber  ä8oIfen= 
Tonnen  unb  burd^  ba«  wiebertjolte  ßurüdEwerfen  be«  ©dralle«  in  ben  ^öl^Iungen 
^  3Botten.  S)er  3)onnerfc^(ag ,  weld}er  erfolgen  foH,  wenn  plö^üd)  bie 
wammengcballte  SBoIfe  mit  ^eftigfeit  pla^t,  wirb  öon  ©cncca  mit  bem 
iflafen  einer  SSIafe  ober  unferem  .Raupte  öcrglidjen.  3Sie  bie  f)änbe,  gegen= 
finönber  gefdjlagen,  ein  Älatfc^en  t)eroorbringen,  ebenfp  folt  auc^  burd)  ben 
;}u)QmmenpraU  großer  SBoIfenmaffen  ein  mäd)tiger  Älnall  entfielen. 

3luc^  über  bie  geitlic^e  SBert^eilung  ber  ©cwitter  fprad^en  bie 
Allen  ifjrc  Slnfid^t  au«;  biefelbe  beruhte  aber  nic^t  auf  Söcobac^tung,  fonbcrn 
twr  nur  ein  Stnpaffen  an  bie  angenommenen  2;i)eorien.  ^a  nun  bie  mciften 
$l}iIoiop^en  be«  SKtert^um«  ba«  Sntftclöcn  öon  SMife  unb  Bonner  an  basj 
'-Sortanbenfein  öon  SBärme  unb  J?eud)tigfeit,  6e,5ief)ung«wcije  .^i^c  unb  Äältc 
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gcbunbcn  l^idtcn,  glaubten  fie  au^,  ®ett)ttter  müßten  am  l^dufigften  im  ^etbjt 
unb  grül^ja^r  auftreten. 

»a^etft  in  ber  ^erbftseit  b)irb  baS  mit  glöngenben  Sternen  gefc^mücfte 
^immltf^e  $auS  unb  ber  SrbfretS  rings  (Dom  2)onner)  erf^üttert, 
@benfo,  luann  ft(^  bie  3eit  auffc^Iieget  beS  blfi^enben  fienjeS; 
5S>tnn,  ha  im  SBinter  an  efeuer  ed  f^^It,  im  @ommer  an  ffiinben, 
3etgen  bie  SBolfen  ftc6  ha  als  t)on  ntc^t  fo  btd^tem  93eftanbe.< 

SucretiuS. 

Sucretiug  unb  ^ßliniu«  galten  SBärme  unb  Äältc,  SBinbe  unb  geuc^tig- 
feit  für  not^ttjenbig  jur  Silbung  öon  Sü|en  unb  erbüden  ba^er  in  §ctbft 
unb  grütjling,  ben  ©renjlinien  jnjifd^en  ©ommer  unb  SBinter,  wo  fi^SöItc 
unb  Sajämte  befämpfen,  bie  günftigften  Sö^re^jriten.  Siti  SBinter  feien  bie 
S5Ii^e  feiten,  meint  ?ßliniug,  njeil  bie  @rbe  erftarrt  ift  unb  aller  geuerftoff 
erlöfcfit,  unb  ba^er  finb  auc^  aUe  falten  Sauber  frei  öon  83Ii|en;  ha  aber 
umgefe^rt  ju  grofee  §i^e  nur  bie  Silbung  bünner  SBolfen  geftattet,  alfo  feine 
SSerbic^tung  trodfener  3)intfte  juftanbe  fommen  Iä§t,  fo  gibt  eö  au(^  in 
^§en  Säubern,  j.  S.  in  Sleg^pten,  feine  SBlifee.  Italien  fei  ^äufig  öon  SBli^en 
l^eimgefucfit,  ba  bie  milbe  Suft  be^  SBinter^  unb  bie  g^ud^tigfeit  beö  Sommere 
gettjiffermafeen  ben  SSerl^ältniffen  im  grü^üng  unb  ^erbft  entfpri^t,  »aö  in 
anberen  Säubern  ni^t  ber  gaU  fei.  ©eneca  glaubte  l^ingegen,  im  Sommer 
entftünben  bie  meiften  93Ii|e  unb  jttjar  beg^alb,  toeil  ba  am  meiften  warmer 
Stoff  öorl^anben  ift.  Äriftotele^  fjielt  mieber  bie  Slorb*  unb  SRorbtücftminbe 
jur  93ß|bi(bung  für  befonberd  göitftig,  weit  biefe  Stbfül^Iung  bringen  unb 
le^tere  bie  Urfad^e  ber  3wfö^"^^i^^ffi*^9  öon  2)ünften  fei.  3)ie  SRic^tigfeit 
biefer  SSnfid^t  erfjeHe  au^  ber  §äufigfeit  ber  ^agelfätte  bei  ®etoittenL 

Qnx  SßerüoHftänbigung  ber  (Sewittertl^orien  ift  nod^  einiger  ©rflärungfi- 
Derfuc^e  ber  SHten  ju  gebenfen,  weld^e  fi(^  auf  bie  SBirfungen  bc§  SBIi^es 
bejiel^en.  8?ac^  3)emof ritoö  werben  nur  fefte  Äörper,  wie  ©fen,  ®rj,  Silber 
nnb  ®olb,  öom  33li^e  gerf^mettert  ober  gefd^moljen.  Weil  fie  fid^  beni  ©n^ 
bringen  beg  Sli^feuerö  wiberfe^en,  i^m  bebeutenben  SBiberftanb  leiften;  ^in^ 
gegen  bleiben  lodere  Äörper  öerfd^ont,  ba  fie  i^rer  öielen  2)urd^gängc  unb 
ifjrer  SBeid^^eit  wegen  baö  feinftoffige  Slifefeuer  unge^inbert  burc^laffen,  wie 
baS  j.  S.  bei  ftteibem  unb  bürrem  §olje  ber  f^aü  fei ;  baö  feuchte  ^olj  foü 
l^ingegen  be^^alb  verbrennen,  weil  eö  burd^  feine  geud^tigfeit  ben  S3li^  anjie^t 
unb  fid^  baran  cntjünbet.  Sluc^  bie  angebliche  SBerfc^onung  fd^lafenber  SWcnfc^n 
burd^  ben  Sli^  würbe,  wie  oben  gegeigt,  burd^  beffen  Sßibcrftanb^Iofigfeit 
erflärt.  ?fta6)  Sucre tiuö  tljeilt  fidfi  bie  ^^inftoffigfeit  be«  SBli^feucrg  bem 
SBeine  mit,  unb  fjierin  liegt  bie  Urfac^e,  ba^  fid^  ber  SBein  au^  üollfommen 
üerfcf|loffenen  @efä§en  Derflüd[)tigen  f önne,  ol)ne  bie  ®efä|e  ju  befc^äbigen.  Ob 
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fui  8Ii^  jünbct  ober  n\d)i,  Ijängt  itac^  SIriftoteleg  t)on  bcr  ©c^ncöigfcit 
ieiner  ^iDcgung  ab;  fo  ift  bic  ®cfc^toinbigfcit  bcg  Mcnbenb  ^cöcn  95üfeftraI)Icg 
ätt  grofe,  um  bic  getroffenen  ®egenftänbc  ju  cntjünben.  3)ic)e  Unterfc^eibung 
in  jflnbcnbe  unb  nic^t  jünbenbe  Saline  ift  notürttd^  nur  eine  tt)iöfürlid^e,  bie 
iebcr  fac^lic^  SSegrünbung  entbel^rt.  3)er  SBinb,  »elc^er  fd^ncöer  ate  ber 
.  8ft$  ift,  unb  biefem  vorauseilen  foH,  ift  nad^  äriftotcleg,  ©eneca  unb 
?Iiniug  bie  Urfac^,  toorum  atteS  l^eftig  bett)egt  wirb,  beoor  ber  Sfi^fc^lag 
erfolgt  unb  bicnt,  njie  fic^  ^lutard^  auSbrücft,  bem  bie  @rbe  fpaltenben 
Sfi^ftra^te  gewifferma^en  ofe  9?ageL 

3)ic  gerfd^mcttcmbe  unb  jertrümmembe  Äroft  beö  SBIi^eg  fc^rieb  man 

bem  8to§e  ber  f^uemtaffe  unb  i^rer  ungewö^ntic^en  ©d^neHigfeit  ju,  bejie^ungd«= 

lörijc  ber  ©eft^toinbigfeit  jener  Suft,  meiere  nad^  änfti^t  ber  Sitten  bem  93Ii^* 

^a^Ic  öor^rge^,  i^n  begleiten  unb  i^m  nachfolgen  foQ.   i^'ixx  eine  gemiffe 

Sottung  öon  33Ii|en  (oermutpcl^  Äugelbli^en)  erflärte  ©eneco  bie  SBirfung 

iun^  im  bebeutenben  ®e^aft  berfelbcn  an  cömprimirter  Suft.  hingegen  erjeugt 

fin  8Ii^  nur  enge  a)urc^bo^rungen,   menn  er  fein  unb  flammenartig  ift,  fo 

ItoS  er  öermögc  ber  ungemife^ten  2)ünne  feinet  5^uerg  burc^  bie  engften 

Ääimie  bringt  3)ie  befruc^tenbe  ^raft  ber  ©emitterregen  fc^rieb  ^ßtutard^ 

ber  i^nen  on^aftenben  SBärme  ju,    welche  burd^  bad  Äod^en  ber  fjeu^tigfeit, 

biejc  bcn  ^flanjen  angenehmer  mad^e.  ©er  angeblichen  Sejie^ungen,  in  roeld^en 

bie  Srüffeln  ju  bem  Stt^e  fte^en  fotten,  »urbe  weiter   oben  gebac^t.  3Kan 

glaubte,  bie  Irfiffeln  üben  vermöge  einer  8lrt  ©^mpat^ie  eine  Slnjiel^unggfraft 

onf  bcn  S3Ii|  auö,  t)er^inbem  aber  gleic^jeitig  burd^  eine  Slrt  Antipathie,  ba§ 

er  fie  trifft,  ©rfc^einungen,  beren  Urfad^en  man  nic^t  erfennen  fonnte,  erHärte 

man  uberfyiiipt  fel^  gerne  burd^  ©^mpat^ie  unb  Slntipat^ie.  3)ie  S^öbtung 

0(^  3Kenf^en  bur^  ben  Sü|,  in  ber  SBeife,  ba§  ber  Seib  feine  äu^erli^e 

?erle^ung  jeigt,  fd^einen  bie  ?Hten  burc^  einen  moraüfc^cn  ©ffect  erKärt  ju 

ftaben,  nämüc^  burd^  eine  heftige,  innerliche  SBemegung,  hervorgerufen  burd^ 

ben  plö|lic^,  l^eftigen  ©c^redf. 


3)ie  SCuggleic^ung  ber  elettrifd^en  Spannungen  jtoifc^en  ^immel  unb 
6rbe  finbet  nic^t  auSfc^lie^lid^  buri^  Slifefd^Iäge  ftatt;  bei  ftarf  elcftrifd^cm 
3ttftanbe  bcr  Suft  lommt  eS  vielmehr  jutoeilen  ju  continuirlic^en  etcftrifd^en 
Sntlabungcn,  in  berfetben  SBeife,  in  meld^cr  an  ben  ©pi^en  unb  Tanten  eines 
Snftlid^  gelabenen  SeiterS  ber  ©leftricität  biefe  auSjuftrömen  beginnt.  9Kan 
erbfidt  bann  auf  l^od^gelegenen  ©pi^en,  wie  j.  S.  X^urmfpi^en,  95Kfeabfeiter=» 
ipi^,  auf  ben  3Raften  ber  ©d^iffe  u.  f.  w.,  fd^wad^  (euc^tenbe  büfi^etförmige 
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Stammen,  tüeldje  unter  bem  SWamcn  6(mdfeuer  befannt  fiitb.  9(uc^  bicjc 
Srfc^ctnung  würbe  üon  ben  Sitten  öietfad^  bcobad^tct. 

S)ioborug  ©iculuö  ergö^It,  bafe  ba«  t)on  Safon  geführte  Sdiiff 
Slrgo  auf  feiner  ga^rt  nad^  Äofc^iö  üon  einem  gro^n  ©turnte  überfallen 
würbe;  in  ber  ^öc^ften  SRot^  ffetjte  Drp^eu^  bie  famot^rafifd^en  ®ötter  um 
§ilfe  an.  3)a  erfc^ienen  auf  ben  Äöpfen  ber.  beiben  Strgonauten  SJaftor  unl) 
^oHuf  fternä^nlid^e  Siebter  unb  ber  ©türm  legte  fid^.  SSon  ba  ab  wanbten 
fic^  bie  ©c^iffer  in  ©turmegnötljen  ftet^  an  bie  famot^rafifd)en  ®ötter  unb 
fc^rieben  ba4  6rfcf|einen  jweier  fternä^nüd^er  Sid^ter  ber  ?lntt)efen^it  ber 
beiben  2)io^furen  Äaftor  unb  ^oHuf  ju.  Säfet  aßerbingö  fc^on  bieje  gabel 
auf  eine  Äenntnife  beg  ©Im^feuer^  bei  ben  Jllten  fd^Iiegen,  fo  finb  wir  bod) 
feineöwegg  Ijierauf  angewiefen;  bie  Stutoren  ber  Sitten  ^aben  un§  t>ielmel)r 
über  ja^treic^e  Beobachtungen  biefer  JRaturerfd^einung  berid)tct. 

©0  erjätjtt  ?|5tiniuö,  er  felbft  l^abe  bei  ben  nächtlichen  g^lbwac^en  auf 
ben  ©pieken  ber  üor  bem  SEalle  ftet)enben  ©olbaten  ftemartigc  Siebter 
gefeljen.  ©otc^e  taffen  ficf)  aud^  auf  ©egelftangen  unb  anbere  ©ctjiff^tbeilc 
nieber,  mit  einem  ©eraufc^,  wie  wenn  Söget  t)on  einem  ©ifee  jum  anbcm 
fliegen.  (Srfcfieinen  fie  einjeln,  fo  bringen  fie  Unzeit,  benn  fie  öerfenfen  bann 
bie  ©c^iffe,  unb  fallen  fie  auf  ben  Siel,  fo  t^erbrennen  fie  biefelben.  iJommcn 
fie  jebod^  gu  jweien,  fo  l^at  bie  Wladji  ber  beiben  I)ioö!uren  über  ben  üer= 
berblic^en  ©nftu^  i{)rer  ©djwefter  §etena  gefiegt  unb  bie  ©c^iffcr  f önnen  aut 
eine  glüdtti^c  ^alirt  Ijoffen.  3n  ganj  ä^ntid^er  SBeife  berichtet  ©eneca  über 
bie  Srfd^einung  be^  ©tm^feuer^.  ^tutarcf)  unb  anä)  Sucian  fagen,  bafe  bie 
2)ioöfuren  ben  üom  Sturme  Söebro^ten  Ijetfen,  inbem  fie  burcf)  i^r  ®rfcf|einen 
bie  ©ewatt  be^  SReereö  unb  ba^  Joben  ber  ©türme  befc^wic^tigen.  Xcr 
ÖJefd)ic^t§fdjreiber  lituö  Siüiu^,  welcher  im  Sa^re  59  ü.  ß^r.  ju  ^ata= 
öium  (^abua)  geboren  würbe  unb  im  3af)re  17  n.  Sl|r.  ftarb,  erjä^It: 
SSJä^renb  bes  jweiten  ^jutiifd^en  Sltiege^  foUen  in  ©icilien  bie  3Burffpicfeo 
einiger  Ärieger  unb  in  ©arbinien  einem  JRitter,  welcher  auf  ber  äßauer  bie 
JRunbe  bei  ben  SBad^en  madjte,  ber  Stod  in  ber  |)anb  gebrannt  ^aben;  im 
^aijxe  214  ü.  6f|r.  f}abe  in  Simulien  ein  grüner  ^^?aljnbaum  gebrannt;  im 
C^a^rc  196  o.  ß^r.  brannten  im  Jempet  ber  SÄoneta  bie  ©pifeen  jweicr 
ßanjen;  im  Saf)re  194  t).  Gf)r.  brannte  basJ  $)aupt  ber  Statue  be^  äJutcanus; 
im  Sa^re  169  ü.  Gfjr.  enblic^  fotl  in  ^regettae  im  ,^aufe  be§  fiuciue  Sltreu» 
bie  Sanje,  welche  er  feinem  Ijeerpftic^tigen  Sol)nc  gefauft  liatte,  am  tjelteu 
Xage  über  gwei  ©tunben  lang  gebrannt  l)aben,  o^ne  bafe  bie  flamme  ba^ 
SJiinbefte  baüon  üerjeljrte. 

3war  tiefen  fid)  nod)  öiele  äljnlid^e  Seobad^tungen  au§  bem  Slttert^ume 
anführen,  bod)  bürften  norftefjenbe  unferem  Qwedc  genügen.  9Äan  ^t  hierbei 
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ftcts  jtt)iid)en  ber,  rceUen  Grfdjcimingen  entjpredjeuben  ^Beobachtung  cinerfeitö 
uitb  ben  baran  gefiiüpften  abergtäubifc^en  3)eutiingen  anbererfeit^  ju  unter* 
jt^iben.  6^  n^äre  jeborf)  unricf)tig,  ben  Slberglauben  nur  bei  ben  9iömeni  unb 
@ried)en  ju  öermut^ett.  @r  erljielt  fic^  lange,  namentlid^  bei  ben  Seefahrern; 
biejc  )at|en  noc^  im  SDhttelalter  in  ber  6rf(^einung  be^  ©(möfeuer^  ba^  Snbe 
beg  ®  turntet  unb  betrad^teten  bie  6r)d)einung  felbft  al^  eine  überirbijd^e.  3n 
ber  erften  |)älfte  beg  SDiittetalterö  -fd)rieb  man  fie  ber  Sungfrau  3)iaria  ju; 
jo  ^pt  eö  j.  93.,  ttjie  Ä:lein  angibt,  in  ber  beutfc^en  93earbeitung  be^  alten 
SPojjional,  baö  im  XIII.  3al)r^unberte  üerfa^t  tourbe,  ba^  bie  ©rjc^einung 
uij  Anrufung  SRaria^  fic^  jcigte: 

>uf  dem  mäste  dar  enboben 

ein  vackelnlicht  so  schone  quam, 

daz  die  trübe  gar  benam, 

die  sich  e  ob  dem  schiffe  truc. 

vil  witen  sich  al  umme  sluc 

daz  licht  von  dem  mäste. 

bi  sinem  schönem  glaste 

gesilhen  sie  nu  alle  vvol.«*) 

Sine  ©teile  in  ber  Historia  del  Almirantc,  gejdirieben  oon  bem  @o^nc 
bes  liolumbuö,  lautet: 

>3n  ber  9?ac^t  am  Sonnabenb  (Cctober  1493,  auf  ber  jttjeiten  SReife 
bf^  ßolumbu^)  bonnerte  unb  regnete  eö  felir  ftar!.  @t.  @lm  jeigte  fic^  bann 
fluf  ber  Cberbramftange  mit  fiebcn  angcjünbeten  Äerjen,  b.  i).  man  bemcrfte 
jene  Jeuer,  meiere  bie  SDiatrofen  für  ben  ilörper  be»  ^eiligen  Ijalten.  Sogleid) 
^örte  man  auf  bem  £d|iffc  eifrig  fiitancicn  fingen  unb  ©ebcte  fpredjcn,  benn 
bie  Seeleute  finb  feft  überjeugt,  ba^  bie  öefa^r  bee  Sturme^  ücrfdjuunibeu 
il\  jobalb  St.  ßtm  erfd)eint.  < 

Später,  am  3lnfange  bes  XVI.  Saljrljunbcrteö,  gebadjte,  fo  bcrid)tet 
Silein  in  einer  Sd)rift  über  ia^  ©eioittcr,  9lrioft  bejs  (Slmefeuerö,  unb  im 
3ü()re  1572  (Samoeuö  in  ben  berüt}mten  Üufiaben,  too  ec>  imd)  2)onuerö 
Ueberje^ung  Ijei^t: 

*)    »2liif  bem  2Jia|tc  ganj  oben 

®rfd)icn  ein  fo  fc^öncS  g-acfcllid)!, 
2)aB  eS  bie  ginfterniß  gans  benagln, 
2)ie  bor^cr  auf  bem  Sd)iffc  tüav. 
<Bcl)x  tücit  unif)er  ücrbreitete  ficf) 
Xa^  2i(i)t  oon  bem  Wlaitc, 
23ei  feinem  fc^önen  ©lange, 
8al)en  fic  nun  atte  bentlid).« 
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>2)oS  2id^t,  baS  lebenbe,  0ekDa()rt  t(^  flarlid^, 
$aS  itnmerbar  bem  @eet)oIf  heilig  galt, 
Sßenn  Ungetottter  bunfelt  imb  gefö^rtid^ 
9)er  @turpt  ftd^  aufmad^t  unb  ©e^eul  erfc^aHt.« 

3n  Scjug  auf  bie  oben  angeführten  unb  auf  nod^  anbete  SBeric^tc  ber 
Alten  über  ba«  ©rf^einen  ber  S)io«!uren  wäre  noc^  ju  erioä^nen,  bafe  einige 
©elel^rte  ber  anficht  juneigten,  äffe  berartigen  93eric^te  bejögen  fic^  nic^t  auf 
bag  Sfm^feuer  fonbem  öielme^r  auf  ©teme.  2)ie  ©Ziffer  lenften,  etje  fie  bic 
9»agnetnabel  fennen  gelernt,  i^r  gal^rjeug  bei  Sage  nac^  bem  ©taube  ber 
©onne,  in  ber  SRad^t  nac^  jenem  geroiffer  ©teme.  Äfferbingg  fann  man  bann 
bie  bem  Äaftor  unb  ?ßoffuf  fo  oft  jugefd^riebene  9tettung  au«  ©turme^notti 
in  ber  SBeife  erflären,  bag  ii)x  ©rfd^einen  eben  ba^  ©ic^tbartoerben  be§ 
®eftirne§  am  §immel,  alfo  bie  Aufheiterung  unb  fomit  natürlich  auc^  baö 
@nbe  be§  ©türmet  ju  bebeuten  ^dtte.  Seboc^  bei  aufmerffamer  Prüfung  ber 
angeführten  unb  anberer  ©teffen  in  ben  ©Triften  ber  Alten  njirb  man  firf) 
faum  ber  Srfcnntnife  öerfc^üefeen  fönnen,  ba§  biefe  ©teffen  ganj  gut  öerftänb^ 
lid^  finb,  tt)enn  man  fie  auf  baö  ©tm^feuer  bejiel^t,  aber  fd^mer  öerftänbüd) 
ober  läufig  fogar  öofffommen  wiberfinnig  werben,  wenn  man  l^ierbei  an  ©tenic 
benft.  Sänge  eljeöor  bic  S)ioöfuren  afö  gtänjenbeg  ©tembilb  an  ben  §immel 
tjerfe|t  würben,  ^atte  man  fie  im  Sfm^feucr  afö  t)ilfebringenbe  ©ötter  öerc^rt. 

SBenig  fd^eint  eö  bie  Sllten  intereffirt  ju  ^aben,  bie  Srfc^einung  bc$ 
©Imöfeuer^  in  irgenb  einer  3Beife  ju  erHären.  Semerfenöwert  inbiefer  §infic^t 
ift  jebod^,  ba§  ber  gried^ijc^e  3)id^tcr  Sßonnu^,  welcher  im  V.  Sa^r^unbertc 
n.  S^r.  lebte,  jene^  5^uer,  ba<S  juweilen  auf  Sanjenfpi^en  erf^eint,  ein  of)n^ 
mä(^tigeg  S5ifb  beg  93lifee3  nennt.  3tuc^  ©eneca  erwähnt  ber  ^uererfc^einungen, 
wet^e  auf  bie  SBurffpiefee  ber  SRömcr  gefaffen  waren  unb  fä^rt  bann  fort: 
3)iefe  f^uererfd^einungen  pflegen  mand^mal,  Slifeen  gleich,  Ifjiere  unb  SBöumc 
JU  jerfc^mettem  unb  ju  öerwunben.  SÄand^c  gerp(a|en  in  ben  SBoften,  mand)e 
in  ber  reinen  Suft,  wenn  biefe  jur  2lblcitung  beg  geuerö  geeignet  ift. 
?lIfo  auc^  ©eneca  öcrglcic^t  ba^  Stmefeuer  mit  bem  951i^e.  3Ran  fönnte  fid) 
baburrfi  beifpiefe weife  berfud^t  füllen,  ^icrauö  ju  fd^fie^en,  ©eneca 
^abc  einen  inneren  3i^fö>"^^"^^^B  iwijc^en  beiben  JRaturcrf (Meinungen 
gealjut.  93erücffic^tigt  man  jebod^,  ba§  in  berfefben  ©teffe  bag  ©tmöfcuer  aU 
Dom  |)immel  faffenb  be,^eid)net  wirb  unb  bafe  cd  bie  getroffenen  ®egenftänbc 
guweilen  entjünbet  ober  jerfdEjmcttert,  juweilen  gar  nic^t  auf  bic  ®rbe  ^erab* 
gelangt,  fonbem  auf  feinem  SBege  jerpta^t  ober  fid^  auf f oft,  fo  vertiert  bic 
Sßerglei^ung  mit  bem  Solide  jebc  tiefere  öebeutung.  3Ran  erfennt  üielmel)r, 
ba^  ©eneca  unter  bem  Slm^feuer  aud^  Sßaturerfdieinungen  befc^reibt,  welcbc 
einer  ganj  anbcrcn  Klaffe  öon  SWeteorcn  angehören.  Unter  Jcuererfc^einungcn 
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glau6n)ürbig  begeic^net  toerben,  ba  berartige  Srfd^eiitungen  boc^  al^  loic^ttge  unb 
glüdbringenbe  Sorgeid^en  betrachtet  tourben.  S(ud  biefent  ®runbe  mag  gumeilen 
aw^  bie  ^^ntafie  ober  bie  Abfielt,  beftimmte  ä^ecfe  ju  errcid^en,  hierbei 
eine  SRoKe  gefpielt  l^aben. 

SBenn  nid^t  öerfd^iebene  ®ele^rte  ftd^  üeranla|t  gefüllt  Ratten,  ben 
alten  ein  öiel  nmfangreid^ereg  SBiffen  jujufd^reiben,  afö  jeneg,  metd^eS  aus 
ben  auf  ung  gefommenen  ©c^riften  ber  festeren  ju  entnel^men  ift,  fönnten 
mir  nunmel^r  ber  tt)eiteren  SnttuidRung  unjerer  SBiffenfc^aft  bi^  ju  i^rem 
gegenwärtigen  ©tanbe  folgen;  fo  aber  erfc^eint  eg  angezeigt,  oor^  noc^  biefcn 
JBeftrebungen  einige  QüUti  ju  wibmen. 


2ln9cbltd?c5  XDiffen  6er  2lltcn  über  (ßcn>itter= 
(Eleftricität. 


@eUf)ttt  glaubten  auf  ©ninb  ber  WfttfoioQk  unb  bilb« 
T  SarfteHungm  auf  ©tatuen,  geft^nittenen  ©leinen 
.  W.  ben  SÜten  tiefere  )jfi9fi!oIifc^c  ffienntnifie  jufi^reißcn 
foüen;  hierbei  luurbe  erftere  afs  eine  ?[rt  getieime 
lft(,  ledere  aU  bie  ge^mnigDoIIe  (^orme(fpra(^  berfetben 

««toditet. 

5)iefe  biüAiife  3Fi)rmeIfpra(^  foH  i^r  ©utfte^en  einem  ^wfictDilifirten 
S^olfe  ifl  wrbanfen  fiaben,  roeldieS  »Dt  ber  3eit  ificr  in  ben  @ef(^it^l«6üc^ern 
ollet  ffiöltct  erniäEinten  glut,  bie  nnferem  StbbaQ  eine  neue  ®eftoIt  gab, 
namentlich  im  nörbtic^en  Sfien  gelebt  ^dtte.  53et  ©inn  ber  bilbticficn  5onneI= 
iptac^  biefer  Dorjünbflutlic^  fibirift^n  @elet)rfen  ttröre  ben  alten  ^^ilo« 
iopf^tn  ber  ?Ieg^ptcr,  gtruäfer,  ®ried|en  unb  JRömer  untierftänblic^  gcrocfen, 
roril  fie  beä  tiefen  SBiffenä  i£)ret  Sorfafiren  entbehrten;  erft  bie  ©egtnnwrt 
(önne  bie  Jormelfprodie  roieber  entjiffern,  nieil  fie  ber  bamatigen  SBÜbungä' 
(tufe  nritber  itattefonimt.  Ober  man  erfe^te  auc^  biefe  Seljauptung  burcEi  bie 
anbcie:  Xa«  SSiffen  beä  eingebilbeten  UtüoKcS  fei  nic^t  wrloren  gegangen, 
ionbem  oidme^r  auf  bie  $^itofop^en  ber  ?Hten  gefommen  unb  ^be  in  ben 
rdigiöfen  SWqfterien,  namentlidi  in  ben  fomot^rafifdien  eine  forgfältige  ^pflege, 
ober  n«^  forgfältigere  ©e^m^Itung  erfatiren.  Son  biefen  burd^  nittft« 
betoiefnien,  ganj  un^tbaren  ^orauSfegungen  auägelienb  lieg  man  fic^  in 
fanatifdier  93en)unberung  ber  Alten  öon  einer  jiigetlofen  ^tjantafie  ^in^^ 
mfifn,  jebe  mqt^ologifdie  ®rjä^lung  für  ein  Kapitel  mobemer  $f)t|fif  unb  jebe 
fi^Tole  XurfteQung  für  eine  p^fiColifc^  ^J^ormet  ju  erklären.   Unterliegt  ed 


116 

alferbing^  feinem  ä^^if^f  ^^6  ^^^  f^^  ^^^^^  mUn  mtjt^ologijc^en  ©eftaltcu 
urib  Symbolen  perfonificirte  9?aturfräftc  Dorjuftellen  Ijai,  jo  ift  eö  jeboc^  ein 
gemagteö  Untemelinien,  oom  ©tanbpunfte  bcr  gegenttJärtig  im  SJergleic^e  jum 
Slltert^ume  ^oc^  entluicfelten  SJiaturlüiffenfc^aften  auö  bie  9K^tt)oIogie  einc^ 
SSoIfcö  ertlärcn  ju  ujollen,  mld)t^  in  Sejug  auf  biefc  SSJiffenfc^aft  nie  über 
bie  primitiöften  Slnfänge  tjinauögefommen  ift.  @obalb  bieferSBeg  eingc)d)lQ9en 
toirb,  fann  in  mt)t^oIogijc^e  ©^mbote  felbft  mit  mäßiger  ^^antafie  unb  geringem 
?lufttjanbc  an  Sc^arffinn  aKeS  beliebige  l^ineingebeutet  tüerben. 

©n  fe^r  beliebtet  5^Ib  für  berartigc  93eftrebungen  bilbeten  ber  ^ioShircn' 
m^tl^tt^  unb  bie  bilbtic^en  2)arfteIIungen  be^felben.  So  gaben  j.  8.  ber  aut 
einigen  bilblic^en  2)arftel[ungen  iüaf)mel|mbare  ^aratteliämu^  unb  bie  ftjmmc- 
trifd^e  (SegeneinanberfteHung  ber  beiben  3)ioßfuren  SSeranlaffung,  hierin  ein 
Stimbol  für  bie  pofitit)e  unb  negative  SIeftricität  ju  erfennen.  3)ie   am  ben 

St0.  63. 


anünaen  mit  S)ioSfuren^fiten. 

beiben  S)iüßfurenf)üten  ^erabpngenben  SBänber  auf  ber  in  gigur  63  abge^ 
bilbeten  SRüuje  foUen  ben  ^auptfafe  ber  mobernen  Sleftricitöt^Ie^rc  am 
brücfen:  ©leid^namige  ©leftricitöten  fto^en  fic^  ab,  tneil  je  jwei  ®änbd)eu 
biöergirenb  l^erab^ängen,  njie  im  ©olbblatteleftroffope,  menn  biefe^  eine  Säbuufl 
erhalten  t|at.  5Die  in  gigur  63  abgebilbete  SUiünje,  auf  toeld^er  bie  beiben 
2)io§furen^üte  mit  ben  ©ternen,  ?Imor  reitenb  auf  einem  SBode  unb  barunter 
ber  93Ii^  bargefteHt  finb,  foH  bebeuten,  bafe  burd^  bag  3wfonimcnn)irfen  bcr 
pofitioen  unb  negatiüen  ©leftricität  (ber  beiben  Dio^furen)  Slife,  ©tmöfeucr 
unb  geuerfugeln  (fpringenbe  SBödtein,  wie  fie  Slrtftotele^  nennt)  entftanben 
feien  u.  f.  nj. 

hingegen  ^at  bie  jroar  grünblic^e  aber  nüchterne  gorfc^ung  für  ben 
Diofiffurenmt|t^ug  nad)ftet)enbe  ©rflärung  gegeben.  2)ie  ©io^furen,  b.  t),  bie 
vSö^ne  bes^  Stinbareuö,  oere^rte  man  al&  ^itfreid^e  unb  ttJO^It^ötige  (3ott 
l)eiten,  in  ujelc^n  urfprüngtirf)  bie  beiben  S)ämmerungen  (Stbenb-  unb  SRorgen 
bämmerung)  ^jerfonificirt  mürben,  öernjec^felte  fie  fpäter  aber  öietfac^  fonjobl 
mit  ben  SDio^furen  Jiabiren,  ben  ©c^u^göttern  ber  ©djiffcr,  aU  and)  mit 
jenen  flammen,  mldjc  auf  bem  Sdjiffe  3lrgo  erfd^ienen  fein  füllen.  3n  bicfcr 
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Seile  nnirbcn  fic  bic  9ic^)räfentanten  be^  @Imöfcuer«,  nod^  bctjor  man  fic  al» 
Sternbilb  bcr  ^^iÖi^S^  öti  ben  ^imtncl  öcrfcfet  ^attc. 

Die  alten  foöcn  aber  auc^  fe^r  wirffamc  eleftrif(^e  Wfpaxatt  befcffen 
Mben,  mid^  fic  großartige  SRefuItatc  erjielcn  ließen,  unb  bic  Slifeableiter 
(icfannt  ^ben.  2Ran  öerfud^te  nämlid^,  bic  SBunbcr,  »clc^c  9Ro)c8,  bie 
^ropfteten  unb  bie  $ßricftcr  ber  ^cibnifd^en  Sötter  üerrid^tct  l^abcn  foöcn, 
PtafiWifc^  ju  erflären.  3)abci  mußte,  foweit  e«  fic^  um  Srfc^cinungen  de!* 
triicfter  SRatur  ^anbelt,  gcnjö^nlid^  bic  atmofp^ärifd^  Sfcftricität  ^erl^altcn. 
Sic  fei  eg  gemefen,  bie  burc^  bic  ^riefter  üom  §immet  ^erabge^olt  unb  bur^ 
cntiprcc^be  94)paratc  oufgefpeid^ert  unb  aufbetoa^rt  würbe,  um  jur  richtigen 
^{eit  5ur  gntjünbung  beg  geuerö  auf  ben  Dpferaltären,  gum  Srfd^Iagen  »iber«' 
ipanftigcr  Snben  unb  bcrgleid^cn  jur  beliebigen  Verfügung  ju  ftc^en.  8luf 
Meff  SBeifc  foH  cd  ben  Silten  gelungen  fein,  SBirfungen  öon  einer  @roß* 
ortiflfeit  ju  erjiden,  bie  ttjir  gegenwärtig  nid^t  erreid^en  fönnen,  tro^  unferer 
^}lflirf|fn*35attericn,  bqnamo^elcftrifc^en  SKafc^inen,  3nbuctionö*?lpparatc  unb 
Äccumulatorcn. 

3«ie,  wcldje  j.  95.  ben  Römern,  bejic^ungeweife  ben  (Jtruefern  nam* 
büftcs  eleftrifc^eö  SBiffen  juft^rieben,  glaubten  in  ben  SScric^tcn  über  Sfönig 
i^iumoe  Seben  unb  SBirfcn  eine  ^auptftü^e  für  ifjre  Slnfic^t  gefunben  gu 
hüben.  Serüiud,  ber  im  V.  ^a^r^unbcrte  n.  Efjr.  lebte,  ergä^It  nämlid^, 
liromet^euö  ^abe  ben  5Kcnfc^en  bie  Äunft  geletirt,  ben  95li^  tjcrabgugic^en 
unb  9fuma  fyxbc  biefelbe  gu  einem  rcUgiöfen  3)icnfte,  einem  Eultuö  bai  3upitir 
ijliciii§  (auf  bem  äöcntinuö)  erhoben;  ate  XuHu«  ^oftiliuö  fein  SSorbilb 
nadioftmen  rooDte,  hierbei  aber  einen  ^^l^Ier  mad^tc,  fei  er  öom  93ti^e 
cridilagen  ttjorbcn.  9hin  berietet  aber  3eftu§,  ber  im  III.  3cit)rf|unbcrte  n.  S^r. 
'dirifb  unb  afö  Duelle  ben  berül^mtcn  ©rammatifer  SSerriuö  glaccuö 
'iur3eitb€öSluguftuö  Icbenb)  bcnü^tc,  baß  urfprünglic^  bic  Dpferf euer  burd) 
Öolj  entgünbet  würben,  wcld^eg  man  burc^  SRcibcn  gum  brennen  brachte, 
unb  baß  man  fpäter  §o^lfpiegct  ober  SBrenngläfcr  gu  bicfcm  3toecf e  gebraud^te ; 
Don  einer  Slnwenbung  be«  S3li^eä  weiß  er  nid^t^  gu  crgäf)lcn.  Següglic^  bes 
Don  9Juma  eingeführten  2)ienfteö  be^  Jupiter  ©liciu^  geigt  eine  SBergleic^ung 
''dmmtlic^er  alten  fjeftc,  baß  man  hierunter  nic^t^  anbere^  afö  Süfjuo^jfer  gu 
wrfte^  I)at,  bie  bargebrac^t  würben,  um  bie  übten  SBorbebeutungen  Don 
J^li^jd|tagcn  abguwenben.  ?ßlutar^  fagt,  baß  folc^c  Sü^nopfer  noc^  gu  feiner 
Seit  (50^120  n.  S^r.)  bargebradjt  würben  unb  gwar  in  berfelben  SBcife, 
©ic  fic  fc^on  SRuma  einführte,  nämlid^  mit  3"^i^6rf"r  .paaren  unb  SKäncn 
» Seefifc^en). 

3)ic  Alten  foHen  aber  nic^t  nur  clcftrifc^c  Vorrichtungen  unb  3tpparatc 
h'effen  ^ben,  um  ben  S3li§  ^erabgugielicn  unb  beliebig  gu  öcrwenben,  fonbcrn 
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avL^  eben  fo  gut  üerftanben  l^aben/  fic^  öor  uncrbctencn  JBefuc^en  biefeg  gefaxt* 
liefen  ®Qfteg  ju  fd^ü^en,  b.  1^.  mit  anbeten  SBorten,  fic  fotten  93Ii$aUeiter 
gefannt  unb  angetoanbt  ^ben.  3D?an  glaubte  eine  »efentlic^  ©tu^e  für  biefe 
Slnfid^t  in  ben  9?ad^rid^ten,  bejiel^ungöttjeife  SKangel  an  Sttad^ric^tcn  über  ben 
jübifd^en  Sen^jel  gu  Scrufalem   gefunben  ju  l^aben.  ©alomo  begann  ben 
2;empelbau  im  Saläre  990  tj.  6^r.:  ber  Xempel  UJurbe  jerftört  im  3a^re  70 
n.  S^r.  8lug  biefer  me^r  atö  taufenbjäl^rigen  ^ßeriobe  liegt  nun  feinerici  9?ac^rid)t 
t)or,  njelc^e  einen  SBIi^fc^Iag  auf  ben  feiner  ^ol^en  ßage  wegen  fe^r  gefä^rbeteu 
Tempel  oermelbet.  S)a  nun  einerfeitö  93fi|fc^Iäge,  welche  ^rüorragenbc  ©ebäube 
trafen,  im  Slltert^ume  ftctg  forgfältig  aufgegcid^net  ujurben,  anbcrerfcitö  ein 
SBüfefd^Iag  bie  bebcutenben  ^oljmaffen  beS  3;cnH)efö  toa^rfc^inttd^  in  Sranb 
gefegt  f)&ttt,  f^Ioß  man  auS  bem  SRangel  jebtoeber  berartigen  SRac^rid^t,  boB 
tliatfäd^fid^  in   einem  S^i^^umc  üon  me^r  afö  taufenb  Sö^ren  fein  ®fi^* 
ftra^I  ben  2:empel  getroffen  ^abe.    3)er  jübifd^e  ©efd^id^t^fc^reiber  gtöüiuö 
Sofep^ug  befd^rieb  ben  %tmpd  ate  ein  auSgebel^nteg  ©cbäube,  rci^ßc^  mit 
©olbplatten  beHeibet   unb  mit   ausgebreiteten  JBerjierungen   auS   bemfelben 
SRetalfe  bebecft,  t)on todc^enja^Ireici^e SKetaßro^re  in Sifternen  führten,  tüelc^ 
jur  Sluffammlung  beS  5Regentt)affer«  beftimmt  toaren;  bag  »eiserne  9Äeer«  unb 
bie  anberen  metallenen  SBafferbecfen,  bie  ©rjfiguren  unb  ©äulen  bilbeten  eine 
fel)r  er^eblid^e  Slnfammlung  öon  SWetaQmaffen.  3)aS  S)ac^  beS  2;en4>efö  war 
mit  einer  Unja^I  öon  golbenen  ober   üergolbeten  ©pi^en   öerfel^n,    S^icjc 
93auart  unb  ber  SRangel  an  jebnjeber  SWac^ric^t  über  einen  SSIifefd^tag  auf  baö 
©ebäubc  veranlagte  nun  öerfd^iebene  ®ele^rte  ju  ber  JTnna^me,  ber  3:cmpel 
fei  äufällig  ober  fogar  abfid^tlid^  unb  üollfommen   jielbett)u|t   öon    feinen 
©rbauem  mit  einem  fel^r  wirffamen  Sfifefc^ufef^fteme  verfemen  toorben,  beffen 
SSeftanbtl^eile  man  in  ben  ga^Ireic^en  ©pi^en  auf  bem  3)a(^e,  in  btn  SWctall^ 
fiberfleibungen  unb  SSerjierungen  ber  SBänbe,  in  ben  Siegenrinnen  unb  (Siftcnicn 
JU  fe^en  l^ätte.  55iefer  Slnna^me  fte^t  aber  afö  gewi^tigcg  SBebenfen  gcgcn^ 
über,  ba§  bie  3uben  gar  feinen  Tempel  befagen,  ber  über  2:aufenb  Saläre 
ftanb:  3)er  Jempel,  welchen  ©alomo  im  Sa^re  990  ö.  (Sfyc.  ju  bauen  begowtien 
l^atte,  rourbe  bur^  9?abuc^obonofor  im  Sa^re  586  jcrftört;  ben  atocitcn 
3;cmpel  erbaute  ^orobabel  im  3al|re  516  unb  ben  britten  ^obeS  unter  ber 
giegierung  be«  Sfuguftu«  im  3a^re  21  ü.  ß^r.;  jerftört  tourbe  biefer  Scmpel 
burd^  Situg  am  5.  ?(uguft  70  n.  &)x.  Stuf  biefen  britten  %mpd,  ber  faum 
90  Saläre  unb  nic^t  mel^r  afö  ein  3at|rtaufenb  ftanb,  bejiel^t  fid^  bie  Scfc^rcibung 
beg  Sofepl^ug.    Ob  aber  bie  beiben  üortier  gebauten  Tempel  ebenfalls  mit 
©piefeen  auf  bem  ®ad^e  verfemen  waren,  ift  fe^r  jweifeC^ft  —  wenigften« 
finb  feine  SKac^rid^ten  I)ierüber  aufjufinben.  Ueberbie«  ift  ber  Sxoeä  ber  ©pieBc 
t)on  Sofep^uS  ganj  flar  angegeben,  inbem  festerer  fagt,  bie  ©piege  feien. 
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@rft  ber  gegenmättige  ©tonb  her  aSiffenfi^aften  ermöfllif^te  mebtx  bie  ?tii[^ 
finbung  be«  ©c^tüffefe  jur  ©nttät^fclung  ber  poetifdien  Jonneliprai^.  ÜJutt^ 
%^.  §.  tWartin'Ä  grünbttc^e  Untecfuc^ungen  rourbe  ober  na^eroicfen,  bofe 
btefe  mturtDiffetifc^aftlic^n  ®rttäiung§t)etFu(^  noIHtimmen  unbcredittgt  finb 
unb  gteti^jeitig  eine  einfach  imb  ungejmungene  ^ßcttutig  für  bie  fraglidien 

Sifl.  64. 


üitlilt  Xitiptnunflcn  tii 


Slbbilbungen  gegeben.  SWortin  ^n^k,  bafe  fit^  ade  ^auptt^n  ber  antiten 
Sfi^bSitbungen  auf  einen  griec^iidten  Urfptung  jurUctfüf)ren  Idffen  unb  bafe 
fie  !eine  97act|bilbungen  ber  natürüc^n  @Tfd)etnung  beä  93liged  ober  f^mbolifi^ 
^rfießungen,  nw^e  fic^  auf  bie  9iatuc  be-S  ffllißeä  bejogen,  finb,  fonbcrn, 
ba^  Dielmefir  ber  Slig  in  ber  ^orm  ber  im  Sfriege  geliräu(^lid|en  ^ranb^ 
pfeite  bet  @tie(^en  feine  bilbtidie  SBiebergobe  fonb.  33ie  SRÖmet  nannten  i^re 
SBranbgefdioffe  malleoli  ober  falaricae.  3;ie  Sßefdireibnng  einer  folgen  St^Iarica 
ift  uns  u.  a.  in  jenem  Studiftüde   beä  S:afti(erS  unb  äfteften  ffitiegäfd^rift» 
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ftfKer»  äcneae  {aM  bem  .IV.  3oI)r^unbcrte  ö.  föf)r.)  erhalten,  luetc^eö  üon 
öcr  SWagcrung^^funft  I)anbclt.  9J?an  mujs  pfa()tä^nUcf)C,  aber  üid  größere 
Öoljftfidc  ^rftcllen  unb  an  jcbcm  ber  ^oljenben  eine  lange  Stfcnfpifec  ein'» 
it^;  bonn  mu§  bai^  $oIj  getrennt  öoneinanber  nac^  aufwärts  unb  abtoärtö 
mit  brennbarem,  gut  präparirten  ÜJiateriale  überfleibet  njerben,  fo  ba§  man 
rine  Jorm  crl^äft,  ä^nüc^  jener  be^  33U^eö  in  ben  SBIifeabbilbungen.  2)ie 
brennbare  Subftanj  beftanb,  mie  anbertt)eitig  mitget^eilt  inirb,  au^  SBerg  mit 
Cd  getränft  unb  mit  S^rtcfel  unb  ,^arj  überjogen.  Seim  ®ebrauc^e  tourbe 
t«$  ÖJefc^oB  in  ber  leergelaufenen  äWitte  mit  ber  |)anb  gefa|t,  )dn  SBrennftoff 
cn  beiben  Seiten  angejünbet  unb  bann  gegen  bie  in  S3ranb  ju  fe^enben  fi!riege=* 
majc^nen  gefc^Ieubert,  in  n)e(d^e  ed  fid^  mit  feiner  Sifenfpi^e  feftbo^rte.  3)iefe 
ftl'direibung  einer  galarica  entfprid^t,  wie  ^iqvlx  64a  jeigt,  üoßfommen  bem 
Sli^e,  ttjeld^en  ein  (im  Slementinifc^en  SKufeum  üon  SBi^conti  abgebilbeter) 
Jupiter  in  ber  §anb  trägt.  f^iQUi  64  b  jeigt  eine  SBli^abbilbung,  bie  einer 
Jvalorica  entfprid)t,  bei  welcher  enttt)eber  bie  @ifenfpi|en  öon  ber  brennbaren 
SRoffe  um^ünt  finb  ober  öieHeidjt  ganj  fehlen;  im  festeren  galle  t)ätte  man 
ni4t  an  einen  Sranbpfeil  ju  benfen,  ber  baju  beftimmt  ift,  an  »erticalen 
SJänben  ju  ^aften,  fonbem  an  einen  folc^en,  ber  auf  l^origontale  Cbcrfläc^en 
cnt;;ünbbarer  Dbjecte,  j.  39.  SdEju^bäc^er,  auf  .^oljt^ürme  u.  bgf.  gefc^Ieubert 
iwrben  follte.  3)ie  antifen  SBU^abbitbungen  jeigen  ^äufig  nod)  ale  Seigaben 
;^icf.^Qdftra^Ien  ober  glägel,  toie  biesf  in  5^9^^  64  c  unb  d  ju  fe^en  ift.  I)ie 
Jlügel  im  allgemeinen  bebeuten  natürlid)  bie  unoergleic^Iic^e  Sc^netligfeit  be^ 
J^Iifes,  jttjei  entgegengefe^t  geridjtetc  J^Iügelpaare  UJoHen  fagen,  ber  Slifeftra^I 
fönne  cbcnfo  n?ie  bie  Jo^orica  fott)ot)I  nad)  ber  einen  alö  auc^  nad)  ber  anberen 
SKc^ng  gefc^Ieubert  merben.  35ie  ^i^Ä^^^^flt^"  ^^^^  finbeu  i^re  SRec^t* 
fcrtigung  in  jatjHofen  Stellen,  in  mldjcn  bie  3)ic^ter  ben  Sölife  einen  geflügelten 
2tTot)I  nennen,  ©o  ^ei^t  e^  j.  93.  in  Sirgirö  9(enei2f: 

>&tffn  bönbtgten  nun  in  ber  räumtgen  ^luft  bie  6!t)l[open, 
^rontcS  unb  ©teropeS  auc^,  unb  ber  nadPenbe  Dtiefe  $t)racmon. 
angelegt  in  ben  iQanben,  unb  fc^on  jum  X^eife  geglättet, 
SBar  tili  ^Itg,  toit  fte  ^äufig  auiS  ^immltf^en  $ö^en  ber  Spater 
@(^mingt  auf  bie  £änber  ^inab;  t^eilS  mangelte  ^oc^  bie  ä^oQenbung. 
^ret  ©trauten  auS  igagel  gegacft,  bret  gtegenben  9hgeng 
(Baben  fte  i^nt,  bret  röt^Ii^er  ®(ut,  unb  geflügelten  6turmeg; 
84re<f(i4e  Beu^tungen  nun,  graunooQeS  ©efrad^,  unb  (Sntfe^en 
Siviif^ten  fte  unter  ba9  fBerf,  unb  Derfolgenbe  (flammen  bed  3orne8.« 

9lic^t  feiten  finbct  man  auc^  an  Stelle  einee  einjigen  33ranbpfeileö 
i>frcn  brei,  bie  ber  Sänge  nac^  nebeneinanber  gelegt  finb  ober  öon  ber  9Kitte 
ÖU5  bioergirenb  öerlaufen,   mie  bies;  in  ^^xQnx  64  e,  f  unb  g  ju  fcf)en  ift. 
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hiermit  ift  auf  bic  öon  ben  ©d^riftftcttcm  bcr  3ttten  l^äufig  gebroud^tc  JBcjcic^nung 
>bretgarfigcr  ©tral&t«  ober  >breifacl^c  glammc  Si^Jitcfg«  angcjpiclt.  SBcfcnt* 
lid^  abiDeid^enb  üon  ben  bidl^er  befd^riebenen  ^bbUbungen  ift  jebod^  bie  burc^ 
gigur  64h  rcpräfcntirtc  ärt.  Sn  biefcr  fann  !ctnc  SKac^bilbung  ber  f^cilarica 
crfannt  toerbcn.  @tc  ift  icbod^  ate  Slifeabbilbnng  ^inlängüd^  burd^  bic  bciben 
S)iogfurcn^üte  unb  burd^  bog  glügcl^aar  in  bcr  SDKttc  c^araftcrifirt,  (Sn* 
gcl^cnbc  gorfd^ungen  l^obcn  gefeiert,  bo|  man  in  ben  Beiben  f^mmetrifc^n  giften 
biefcr  Wct  83fi|abBiö)ungen  SKad^a^ntungcn  bcg  ©d^afteS  einer  Umbdlifere, 
ber  ferula  communis,  ju  erfcnnen  f)at,  b.  ^.  berfelben  ^flanjc,  njel^c  ^omcfl^u^ 
auf  einem  gefd^nittenen  (Steine,  fd^öner  antifer  ?lrbeit,  in  ber  §anb  ^It 
©omit  ift  biefe  gorm  beg  SBIilf^mboIe«  leidet  ju  crKären.  9Zad^  ber  antilen 
©age  ^at  nämlid^  ?ßromet^eug  ben  SRcnf^en  baS  ^Jeucr  gebracht  unb  fu^ 
hierbei  jur  Äufbctoa^rung  bcSfelben  bc§  gcrutafd^afteg  bcbient.  Ucbcrbie« 
erjäp  aud^  ber  gried^ifd^e  35id^ter  Sßonnug,  ba§  Supiter  n^äl^renb  feiner 
galanten  Slbentcucr  mit  ber  ©emele  ben  eingefd^Iafenen  Stil  in  einem  gcrula* 
fd^afte  »erborgen  l^ielt.  3)ie  fragüd^e  Äbbilbung  ift  fomit  afe  ©^mbol  bc« 
eingcfc^Iafenen  ober  rul^enbcn  a3Ii|eS  ju  betrachten. 


-<•>- 


Vk  Kcnntniffc  bev  2IItcn  im  Derl^ältniffc  3U 
jenen  im  IHittcIalter, 


in  ben  »otfte^nben  ^blc^nitten  baS  niiiftii^e  unb  angeb= 

Biffeti  ber  Slten,  foroeit  ei  fi(^  auf  ©elütttererfi^nungen 

t,  beft)ro(^  raorben  ift,  bürfte  eä  ^ier  om  ^ta^  iein, 

lem  fuijett  Slücfblicfe  baä  @efammtimffen  ber  Otiten  Iutj; 

menjufaffen,  um  basfefte  mit  bem  ©tanbe  ber  SBiffen^ 

iuju|.  im  9Kittelo(ter  tiergleidien  ju  fönnen. 

SJurben   ©eroittererfdieinungen    im   Sltert^urae    übcrt|aiH)t    forgfättig 

btmbtrt,  fo  nmten  e«  namentlii^  bie  ^"iniipiceS,  roefc^  jum  Smde  ber  SSor^' 

wrfünbigung  bct  ä"'""?*  ^^^  i'fi  ©rforft^ung  bcä  Siiüeitö  ber  ®öttcr  bie 

Säfije  torgfältig  beo6ad|tetcn.  aSenngleid)  ber  genannte  ^roed  einen  .^emmf^ul) 

für  bie  ftreng  niiffeni(^aft(i(^  i9eobact)tung  btcfec  SKoturcrfc^inung  bitbete  unb 

bei  Borgefafiten  SWeinung  wegen  häufig  bie  Sß^antafie  bie  Mii^tigfcit  ber  S9eoIi= 

aditung  trüfrte   ober  aud|  ftaatlic^e  unb  perfönli^e  ^ntereffen  i^ren  g)nftu6 

grilmb  madjtcn,   fo  mürben  bo^  einjelnc  Umftänbe   ganj  ricEitig  beobachtet 

unb  aufgejeit^et.  5Die  ©rflärungcn,   iretctie  bie  ^fiilofop^cn  ber  Sllten  ben 

<Sti(^nungen  gaben,  mußten  aüctbingä  ganj  unjutänglit^  Bleiben,  roenn  man 

Wmrft,  ba%  einerfeit«  ba§  jur  Sietfiigung  geftanbene  Seobac^tungSmatcriate 

<in  fe^  bürftige*  unb  lütfenfiafteä  mar,  bafe  ben  Sitten  baö  Sj^jerimenf  doO' 

immea  unbefannt  blieb,  unb  ba^  fic  anbererfcitä  bei  SluffleKung  i^rer  Z^eorien 

fWs  ben  nerfefirten  SBeg  einfdilugen,  nämlid)  juerft  it)r  ptiilofopftift^fä  Softem 

nbot^  unb  bann  erft  bie  einjelnen  ©rfcfteinungcn  mit  bemfefben  in  Ueber= 

rinfttmmung  ju  bringen  fu(^ten,   ffalt  umgeTcitrt   auä  ber  ^ulontmcnfoffung 

inib  SSergleicfiung  mögtidift  ja^freii^er  Söeobac^tungen  auf  bie  gemeinfciiaftlic^e 
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Urjacfie  ber  ju  ©runbc  liegcnben  (Srfc^cinungen  ju  fd|(icßen.  Äeincm  bcr 
alten  5ß^ilo)op^n  ift  eö  je  eingefallen,  'feine  Set)rmeinung  aud|  nur  burd) 
bag  einfac^fte  ©fperiment  auf  il^re  SRic^tigfeit  ju  prüfen.  Xaijcx  tarn  eö  aucf), 
bag  bie  Sitten  ttjeber  ben  3wfömmenl|ang  jtüifc^en  ber  3lngiel|unggfraft  be^ 
geriebenen  SBernfteine^  unb  ben  ©rfd^einungen  ber  atmofpl^ärifcfien  ©leftricitöt 
al)nten,  nod^  in  einer  ober  ber  anberen  biefer  Srfd^einungen  t>a^  SBalten  einer 
befonberen  Sraft,  ber  ©leftricität,  erfannten.  3)ie  Sitten  f)aben  atterbing^  einige 
eleftrifc^e  Srfc^einungen  beobachtet,  aber  bie  ©leftricität  aU  f^jecieHe  Sßatur* 
traft  mar  it)nen  unbefannt. 

@i^  mürbe  ganj  richtig  erfannt,  bag  ber  93Iig  oorjüglic^  (jod^gelegene 
■ißunfte  trifft,  unb  auc^  üerfc^iebene  SBirfungen  beg  SSti^e^  mürben  beobad^tet; 
fo  mußten  bie  Sitten,  bafe  ber  99ti^  brennbare  Stoffe  entgünben,  Objecte  anbcrer 
Slrt  jerrei^en  unb  äertrümmern  fann,  ba^  er  jumeiten  SRetalle  jum  ©djmcljen 
bringt  u.  f.  m.  8ie  fonnten  aber  feine,  auc^  nur  l^atbmeg^  befriebigenbe 
ßrflärung  für  bie  @e)cf|tt)inbigfeit  be^  SBIi^eö  geben,  nod)  eine  Slustunft 
barüber,  xoa^  au^  bem  SSti^e  nad^  erfolgtem  Sd^tage  mirb,  ober  moburd)  fid) 
ba!ä^  S)li^feuer  t)on  bem  gemöl^nlic^en  Jeuer  unterfrfieibet.  @anj  unbefannt  blieb 
idnen  ber  ^wfommenl^ang  ber  eleftrifc^en  @rfd)einungen  untereinanber,  wni) 
\fod)  Ratten  fc^on  bie  menigen  ^Beobachtungen  ber  Sllten  —  altcrbing^o  o^nc 
in  Sorijinein  aufgefteltte  Sefjrmeinungen  —  l^in  unb  mieber  Slntafe  geben 
fönnen,  irgenb  einen  3wfö"^^^"^öng  ju  at)nen.  ®o  ermaf)nten  fie  j.  95.  be^ 
Weräujclieg  beim  (SImßfeuer,  fannten  ben  2)onner  unb  aud)  bag  Äniftern  ber 
gunfen,  bie  unter  befonberen  Umftänben  an^  menfc^Iiclien  ttörpern  gejogen 
werben  fönnen.  2Kan  mujste,  ba§  bie  Slnjie^ung^fraft  beg  Sernfteine^  burcl^ 
SReibung  erregt  merbe  unb  erffärte  anbererfeitg  bie  @ntftef|ung  ber  93li^e  oba 
bie  ©ntjünbung  jener  35ünfte,  tt)elcf)e  bie  93li|e  bitben  follten,  nac^  ber  im 
größten  Slnfet)en  geftanbenen  Jt)eorie  burc^  SReibung  ber  SBotfen;  überbie^ 
fdirieb  man  aud)  bem  Solide  eine  Slngiet)ungöf raft  ju :  bie  Smi^t  ber  SBäume 
richten  fid)  gegen  ben  auf  fie  nieberfatjrenben  öli^.  Die  Sllten  mußten,  ba^ 
ÜKenfd^en  oom  93ti§e  getöbtet  merben  fönnen,  ot|ne  ba^  fie  felbft  getroffen 
merben  ober  irgenbmelc^e  93Ii^fpuren  aufioeifen;  fie  fannten  auc^  bie  ganj 
äl)nlid)e  SBirfung  be^  ^itt^^fif'i)^^/  j^  benü^ten  i^n  felbft  ate  tl)era|)eutifcl)e^ 
SDiittel.  S)a^  Glmöfeucr  mürbe  fogar  ein  o^nmäcI|tige^  SBitb  beg  S3li^* 
genannt. 

@2^  ift  ben  Sitten  tro^bem  nid^t  gelungen,  bie  öerfc^iebcncn  il)nen 
befannten  Steu^erungen  einer  unb  berfelben  Äraft,  nämlic^  bcr  ©teftricität, 
burcf)  eine  annel)mbare  S^eorie  jufammenjufaffen  ober  ben  t^atfäd^lic^u 
^ufammen^ang  aud)  nur  ju  mutl^ma^en.  ©fmefeuer,  SÖIife  unb  9?orblic^t 
mürben  jmar  jufammen  genannt,   aber  nidjt,  meit  man  bie  gemeinfc^oftUdje 
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aWatcriaügmug,  »l^ottc  bie  ^ßcrfonification  aufg  ftrcngftc  bur^gcfü^rt  unb  mx 
barüber  nur  feiten  baju  gctommcn,  bie  SRatur  afö  SRatur  aitiufd^auen  ober 
gar  batjuftcHert  ©n  fc^Ufbelränjter  SRann  roor  ber  Dcean,  eine  SR^mp^ 
ber  DueH,  ein  gaun  ober  ^n  bie  fjtur  unb  ber  §ain.  ©nc  toa^tt  unb 
ba^er  auc^  erfotg&ringenbe  S^aturbetrad^tung  f onnte  erft  nac^  ber  (£ntgötterung 
ber  ®efllbe  eintreten.« 

3)ie  Sttten  ^aben  jttjar  bie  ©etoittererfd^einungen  aufmcrffam  öerfolgt, 
aber  gröfetent^eifö  nur  -ju  bem  JBelfufe,  ben  SBiUen  ber  ®ötter  ober 
bie  3^f^nft  ju  erforfd^en.  Qn  biefem  Qmdt  l^ieltcn  bie  Staaten  eigene 
^rieftercoHegien.  3)ie  njieber^oft  genannten  ^ß^ilofop^en  »aren  nun  oller* 
bingS  tt)eit  entfernt,  an  biefe  SHbeml^eiten  ju  glauben,  mußten  fie  aber  ouö 
®rünben  ber  ©taat^raifon  bulbcn,  ba  fie  einen  wefentlid^en  2]^eil  ber 
SReligion  bilbeten  unb  ba^r  gur  SBe^errfd^ung  ber  2Kaffen  be^  SBoIfe^  not^ 
wenbig  ttjaren.  SBar  biefer  Umftanb  fd^on  an  unb  für  fic^  geeignet,  ein  »efent* 
lic^eg  i^emmnife  für  ben  gortfrfiritt  ju  bilben,  fo  würbe  bcrfelbe  baburd^  ganj 
unmögtid^  gemacht,  ba§  bie  SHten  nie  baran  backten,  ben  efperimenteHen  SBcg 
einjufd^lagen,  ba§  fie  fid^  nie  bamit  abgaben,  f^ftematifd^e  93eoba^tungSrei^en 
augjufül^ren,  fonbem  fid^  öielmelir  mit  ber  JBeobad^tung  eingelner  ©rfc^inungen 
begnügten  unb  biefe  bann  in  eine  auf  @runb  einer  anberen  ebenfalls  üon 
ilfuen  beobad^teten  ®rfd^einung  aufgefteHte  allgemeine  Xtjcorie  einjujtoängen 
trachteten. 

©rofee  politifd^e  unb  reügiöfe  Umtüätjungen,  bie  im  Sütertfjume  begonnen 
Ratten  unb  im  SÄittelalter  il^ren  5ort8<ing  nal^men,  liefen  bie  Oeifter  nid^t 
JU  jener  SRutie  unb  ©ammlung  fommen,  ttjetd^e  ju  einer  erfolgreid^cn  Slatur^^ 
forfd^ung  unbebingt  erforberlid^  finb.  Oried^enlanb  njar  im  II.  Sal^r^unberte 
ü.  6f|r.  eine  römifc^e  ?ßromnj  gettjorben  unb  bie  i^re  §errfc^aft  faft  über 
bie  ganje  bamate  befannte  SBelt  au^bel^nenben  SRömer  Ratten  ttytbtt  Qdt  noc^ 
Suft,  bie  JRaturtoiffenfc^aften  ju  pffegen.  Sitten  fottJO^I,  ate  auc^  SHejanbricn 
!)atten  il^re  Sebeutung  ate  ©ammelpunft  ber  ©elel^rten  verloren,  bie  ^o^n 
©c^ulen  beftanben  nid^t  me^r,  ba  atte^,  »ag  9lang  ober  SBilbung  befojs  ober 
erringen  woHte,  bem  glänjenben  9tom  gueilte.  2)ieg  l^atte  jur  S^Ifl^f  ^^6  ^^^ 
JRömer,  bie  geiftige  Ueberlegenfieit  ber  öon  il^nen  unternjorfenen  ©rieci^en- 
anerfennenb,  ju  lefeteren  in  bie  ©d^ule  gingen.  S)ie  ©ö^ne  ber  öomcl^men 
SRömer  erl^ielten  üon  gried^ifc^en  SKeiftern  i^re  ©rjie^ung  unb  jeber  SRömcr, 
njelc^er  auf  (folgere  SBilbung  Slnfpruc^  machte,  toar  ber  griec^ifc^en  Sprache 
mäd^tig.  @S  beburfte  aber  naturgemäß  einer  längeren  Stit  baju,  ba§  fie^  bie 
©icger  auc^  ba^  SBiffen  ber  Sefiegten  aneigneten.  SRad^bem  biefer  ^occg  fic^ 
öoQjogen  l^atte,  märe  aHerbing^  eine  gortbilbung  ber  ererbten  SBiffcnfc^aft 
möglich  gewefen,  toenn  ju  biefer  ßeit  nic^t  fd^on  forttt)äI|renbe  fiömpfe  im 
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ftürtnifd^e  SSöffergemoge  ol^ne  i^re  |)ilfc  tüol^I  tüa^rfc^einlic^  jebc  Spur  claffijc^r 
ß^ultur  unb  SBiffenfc^aft  bernid^tet  iporben  »äre. 

Snjiüifd^en  Ratten  aurf)  bic  c^riftlicfieit  SSöIfer  bie  erften  ftürmiic^en 
Reiten  übfemunben  unb  begannen  fid^  alfmä^Iic^  ju  confolibircn;  fie  waren 
nun  bereit,  bie  @rb)c^aft  ber  ?lraber  anjutreten.    ©fcic^mie  bie  SRömcr  unb 
?lraber  bie  ?ßf(ege  ber  SBiffenfc^aften  bamit  begannen,   bafe  fie  bie  Schriften 
ber  alten  gried^ifc^en  ?ßl^iIofopl^en  eifrigft  ftubirten,  eben)o  marfen  fic^  auc^  bic 
d)riftlic^en  9SöI!er  junäd^ft  auf  biefed  ©tubium.  2)ie  SRöglid^feit  l^ierju  boten 
anfänglid^  bie  arabifc^en  Ueberfe|ungen  unb  erft  in  öiet  späterer  3^*  fl^^^R 
man  auf  bic  Originale  jurücf.  5)od^  würbe  aud^  baö  ©tubium  ber  griec^ijdjen 
>^{)ilofopI|en   inforoeit  eingefc^ränft,   ate  nid^tö  gelehrt  werben  burfte,    woe 
nid)t  auc^  bie  d^riftlid)e  Äirdje  lehrte,   nid^t«  wag  ben  35ogmcn  ber  lefcteren 
wiberfprac^   ober  entgegen  ju  fein  fd^ien.  (So  würben  j.  S3.  auf  ber  S^nobe 
p  ^ariö  im  3a^re  1209  unb  ebenfo  auf  bem  Sateranconcil  unter  3nnocenj  III. 
im  3af)re  1215  bie  ^Ij^fif  unb  bie  9Jietap^^fif  beö  ?lriftoteIed  verboten, 
weil  fie  ju  Sfe^ereien  3lnla§  gegeben  Ratten  unb  ju  bi^^er  unbe!mtnten  ^^ereicn 
jiufünftig  ?lnla§  geben  fönnten.*)  3)al)er  fam  e«,  ba^  bie  ©c^olaftifer  —  io 
nennt  man  bie  SRepräfentanten  jener  befd^ränften  ^^ilofopl^ie  —  gar   nidjt 
baran  bad)ten,  bie  Matur  felbft  ju  beobachten;  fie  ftubirten  nur  ben  Slriftoteles, 
ftatt  in  beffen  SBerfen  bie  9taturwiffen)c^aften.    Unter  folc^cu  Umftänben 
fann  e^  ba^er  auc^  nic^t  befremben,  ba^  ^ater  @d)einer  (im  XVII.  3a!)r' 
^unberte),  ate  er  bie  neu  entbedten  ©onnenffecfen  im  JJernro^re  jeigen  moDte, 
ijon  bem  Sefuitenproüincial  bie  Jtntwort  erhielt:    >3Boju,   mein   Sotjn,   id) 
I)abe  ben  Slriftoteleö  jweimal  burd^gelefen   unb  nic^t«  berartigeö  gefimben. 
3)ie  Jtede  ejiftiren  nidjt,  fonbern  finb  nur  5^^(er  beiner  ®Iäfer  ober  beiner 
XUugen. « 

Dbfc^on  bie  ©c^olaftif  feine  pofitioe  ©rrungenfd^aft  in  ben  9?otur 
wiffenfc^aften  aufjuweifen  ^at,  üielme^r  ein  ftarreö  Softem  öon  Äugbruden 
unb  Segriffen  t)erftellte,  wefd^eg,  burc^  Sa^rl^unberte  anbauernbe  Ucbung 
gefcftigt,  ben  5ottfd)ritt  wefentlic^  l)emmte,  fo  barf  il|r  boc^  ein  wefentlic^ 
S?erbienft  um  bie  geiftige  ©ntwidtung  ber  SOJeufd^^eit  nic^t  abgejprod^en  Anerben. 
>2Bie  basj  Xfjeologenlatein  jener  Stii,  >fagt  ßange,«  fo  bitbeten,  auc^  bie 
Formeln  ber  Sc^olaftif  ein  gemeinfame^  ©lement  geiftigen  9Sertef)rö  für  gan.^ 
®uropa.  SSon  ber  formalen  ©enfübung  abgcfe^en,  bie  auc^  in  ber  entartetften 
J5orm  ber  ariftotelifc^en  ^^ilofopljie  nod)  ^öd^ft  bebeutenb  unb  wirtfam  blieb, 
war  biefelbe  ®emeinfamfeit,  welche  baä  alte  ©^ftem  gefc^affen  ^atte,  bolb 
auc^  ein  öorjüglic^eö  äWebium  für  bie  Verbreitung  neuer  ®ebanfen.  35ie  3^ ^t 


*)  5.  SR  0  f  c  n  b  c  r  g  c  r:  ©cfc^icötc  ber  Sß^^ftf. 
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be^  ffiteberauflebcnö  ber  aSiffenfdööft^n  fanb  eine  SSerbinbung  unter  bcn 
Mt^fttm  guropa^  t)or,  wie  fic  feitbem  nie  »icber  bagetoefen  ift.  $Jer  SRuf 
rincr  gntberfung,  eine«  bebeutenben  SBudie^,  eineö  Utcrarifc^en  Streitet  öer= 
Miete  fic^,  »o  nic^t  fc^neller,  fo  bod)  allgemeiner  unb  grünbtid^r  atö  in 
aniercr  3«!  burc^  alle  gebilbeten  Sänbcr.« 

So  öorbcreitet,  fonnten  toxi  um  fo  leichter  rafd^erc  gortfdjritte  mac^n, 
ol6  une  bie  SItcn  bic  3Rüf)e  ber  erften  Sd^ritte  erfparten,  95eobad^tungen  gur 
Ärfügung  ftefltcn  unb  burc^  i^re  geiler  un^  gur  Sluffinbung  be^  richtigen 
Segcö,  ben  ber  inbuctiöen  ^^rfc^ung  leiteten.  2)ie  ejperimenteBe  äRct^obc  ift 
ti,  toetc^c  bie  nunmehr  ju  betrac^tenbe  SBeiterentwicHung  ermöglichte,  ©ie 
Um  üon  bem  3^^^"^^  ön,  ju  ttjelc^em  man  bie  Sbentität  be^  SBli^eS  mit 
bem  elcftrifc^en  J?""^^"  i^  af)nen  begann. 


ntbasier«.  Crcltridttt.  9 


(£r!cnntni§  bat  clcftnfd?cn  Hatur  5cr 
(5ctt>ittcr(Erfd?cinungcn. 

c  ällefte  iöcmcrtung,    weldje  auf  bie  elcflrticftc  9(atur    bes 

S'li^  roeniflfU'n«  wenjletd)«nuei|e  liinbeutrt,  ift  in  Öcni  Sc^lufe^ 

JQ^  einer  Stbftnnbtiiiifl  von  2'r.  Süll  aus  beni  3al)re  1698 

ju  fiiibeii.    aBali  erhielt  imiiilid)  biiri^  9ieiben  eince  großen 

Stücfes  SScntftfiii  eine  ftarte  Sicfitoihuicflung  uiib  beobactjtcte 

and)   boß  Ueberipringen  bcis  elettrijt^en  5""^™^  "i"'   '^f" 

genährten  finget,  ober,  roie  er  fic^  ouSbrüdtc,  haö  ^tiisgetien  einer  Sic^tflantmc 

üom   Üöernftetn  iinb  libxk  aiid)  baä  gIeicEi;ieiti9    entftc^nbc   Siniflern    ober 

®eräuf(^.    §ieran  fnüpflc  er  bie  3^finettung:    •'^ai  Sit^t  unb  bo§  Stniftcrn 

fdieint  einigetmaften   SSIi^   unb  Xonner  baräuftcltfii.' 

So  intereffant  biefe  Stcniertiing  aud)  erid)eineu  mag,  fo  i)t  hieran«  bod) 
nic^t  jn  entucljmen,  ob  SUoII  liicvbei  an  eine  innere  SJernxinbtf^aft  bcibcr 
Si'ft^einungcn  bad)tr,  ober  bloß  (ingcrlic^  gleichartige  ^t^tnoniene  uerglrit^eii 
wollte,  hingegen  jc^cint  &xn)  allerbingg  eine  äierroanbtit^aft  beö  SSefenä  ooii 
©li^  unb  eleftri)(^em  i5""^n  gentint  ,vi  lyiien,  olä  et  in  einer  ?lb^anblung 
anä  bem  ?ai)re  1734  jagte:  -Unb  objc^on  biefc  biö  je^t  crjeugten.SBirfungen 
(er  meint  yidjteijdjeinnngen  unb  itniftem  beim  Uebergaiige  »on  (Sleftricttät 
uon  einer  Sifenftangc  auf  eine  3l'oiietPä{^e)  nur  ict)v  geringe  finb,  ift  e«  bod) 
lüQ^ridieinlid),  bafe  man  mit  ber  S^'it  ein  SBcrfaljren  auöfinbig  mnc^n  roirb, 
um  eine  grö^re  3Kengc  etcttrifc^cn  ^encrs  ^ü  |ammetn  unb  folglii^  bie  Starte 
biejer  Äraft  ,in  »ergröBern,  loeldic  na(^  wielcn  ©fperimentcn  berfelben  9iatur 
^u  fein  fdjeint,  wie  —  loenn  es  geftattet  ift,  Heine  3;inge  mit  gvo&cn  ,\u  ucr= 
gleichen  —  jene  beS  Bonners  unb  bee  SHieeä.- 
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SoIIfommcn    bcftimmt    unb    unjtüeibeutig    fpred)en    fic^  SioIIet   imb 

Sintier  ou^.  3ean  2(ntoinc  dlolUt,  geboren  im^a^re  1700  ju  ^impr6, 

geftorben  im  Sa^re  1770  in  ?ßari^,  unterl^ielt  nic^t  nur  einen  ausgebreiteten 

9riffn)cd|jel  mit  allen  l^eroorragenben  ^l^^fifern  feiner  2Ät,  fonbern  entwidefte 

auc^,  namentlid^    auf  bem  ©ebiete  ber  (Sleftricitätele^re,  felbft  eine  emfige 

iWrigfeit.  lieber  bie  Sßatur  beö  Sli^eö  fprirf)t  er  fid^,  n)ie  gif c^ er  in  feiner 

@ei(^i(^tc  ber  ?ßf|t)fif  berichtet,  in  folgenber  SBeife  auS:    >  Sollte  fic^  jemanb 

wmfftmen,   burd)  eine  mit  Ijinlänfllic^en  (Srfc^inungen  öerfeftene  SSergleic^ung 

5u  betwifen,   baß  ber  2)onner  unter  ben  öänben  ber  SRatur  eben  ba«  fei, 

twö  bic  gfcftricität    unter  ben  unfrigen  ift,   ba§  biefe  SBunber,  womit  n)ir 

W  nai}  unferem  ©utbünfen  fdjalten,   Meine  SRac^a^mungen  öon  benjenigen 

ftarfen  SBirfungen  finb,  bie  \m^  fo  fel^r  erfc^reden,  unb  ba§  alleö  oon  einerlei 

SRec^Qniemuö  tierrü^re:    foHte  man  ferner  jeigen,    ba§  eine  burc^  bie  SBirf* 

lomfeit  ber   SBinbe,   burc^  bie  §ifee,   bie  SBermifd^ung  ber  fünfte  u.  f.  \v. 

•.zubereitete  SBoIfc,  mnn  fie  einem  irbifc^en  Dbjecte  gerabe  gegenüberfte^t,  eben 

t«e  fei,  »ofi^  ber  eleftrifc^  Ä'örper  bei  ber  ®egentt)art  unb  einer  getoiffen 

ännä^ng  besjenigen  ift,  ben  man  noc^  nic^t  eleftrifirt  l^at;   fo  gefte^e  ic^, 

t>a§  mir  biefer  SBemei«,   menn  er  mit  guten  ®rünben  unterftü|t  fein  foKte, 

iragemein  tPoW  gefallen  toürbe:   unb  tt)ie  öiet  fdieinbare  Semeifc  ftetten  fic^ 

nic^t  einem  äRanne  bar,   ber  eine  ooIHommene  Srfafjrung  in  ber  Sfeftricität 

erlangt  ^at.  3)ie  allgemeine  ©egenwart  ber  Steftricität,  i^re  fd)nene  SBirtung, 

ihre  SBrennbarfeit  unb  i^re  Straft,  anbere  äRaterien  ju  entjünben;  bie  ©igen* 

)(^ft,  meiere  fie  ^at,  bie  Körper  äu^erlid^  unb  innerlid^  bis  auf  bic  Meinften 

IWle  gu  erfc^üttern;  baS  ganje  fonberbare  SBeifpiel,   melc^eS  mx  üon  biefer 

Sirfung  an  ben  fietjben'fd^n  SJerfud^en  ^aben;  bie  SBorfteflung,  ttjeld^e  man 

ficf)  billig  bat)on   machen  fann,  tt)enn  man  babei  einen  größeren  ®rab  ber 

eleftrifc^en  ftraft  oorauSfe^t  unb  nod)  anbereS  mel^r:   alle  biefe  ©tüde  ber 

Äefinlic^feit,   bie  id^  feit  einiger  3^^*  i^  Ueberlegung  gejogen  l^abe,  belegen 

midi,  nac^  unb  nac^  ju  glauben,   t>a^  man  fid^  bon  bem  3)onner  unb  Slife, 

njenn  bie  gfeftricität  jum  SRufter  genommen  loirb,  meit  rid^tigere  unb  ttjafir* 

it^nlic^cre  SßorfteKungen  machen  fönne,  als  üon  allen  bem,   maS  man  fidj 

bisfier  eingebilbet  ^at.« 

SBinfler  toibmete  in  einer  Schrift:  >9Son  ber  3tärfe  ber  efeftrifc^en 
Sraft  beS  SBafferS  in  gtäfernen  ®efä§en«,  »eld^e  im  3a^re  1746  in  fieipjig 
endeten,  bergrage: -ob  Sdjlag  unb  gunfen  ber  (burc^  biefie^bener  glafdie) 
Wtärften  Gleftricität  eine  Slrt  beS  SlifeeS  unb  beS  S)onnerS  finb,  ein  eigenes 
Gapitel,  tt^orin  biefe  grage  beial)t  unb  ber  einzige  Unterfc^ieb  in  bie  3tär!e 
geieöt  mirb.  SBinfter  felbft  fagt,  eS  ^abe  üor  il)m  nod)  niemanb  behauptet, 
ttoB  ber  93fi|  unb  ber  eleftrifc^e  gunfc  nöUig  übereinftimmen. 

9* 
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^fxi)  roennglricft  Sali,  @tci),  SRoIlet,  SBtndcr  imb  qu(^  ^ejagu^ 
Hers,  auf  beffen  Jlr&eilcn  mir  ipäter  no(^  jurüfffoniinen  luerbeit,  inet)r  obrr 
roeniger  beuHirf)  auf  bie  ?Ief)nlid(tm  beä  clcftrifc^  5""^^"^  i"'*  ^'"  ®"?^ 
^inroiefen,  fo  bleibt  eä  bodi  ^ro"*''"'^  gtofee»  unb  iinbeftrntbarffi  Serbienft, 
bte  ^ibringung  bcS  iBrtwtfe^  fiir  bie  ^bmtitiit  biefcr  bribcn  (Srfc^inungrn 
befoTgt  ju  l)(iben.  7t)atjäd)li(I)  ift  ti  and)  ni(^t  bcii  genanitten  ^tt]t))ifern,  fonbern 


Scnianin  Brnnflin,  flib.  HOB,  g<n.  17«0. 

erft  Jraiiflin  gtiiingen,  ber  ßf^re  aber  bie  cle(trii(i|e  9iatur  beä  S^liße^ 
aUgemetnen  Eingang  ju  t)er|d|affen,  iinb  jivar  auf  @ninb  uni^iipeibeuttger  unb 
unroiberlegbnrer  Ssperimcntc. 

Senjamiit  granflin  würbe  iciiiem  liater  SoiiQ«  gronflin,  einem 
fScifcnfiebcr,  am  17.  Suniiar  1706  auf  ber  jtu  Softon  gehörigen  ©oüemorö^ 
infel  geboren.  Xie  Slbficftt,  ben  jungen  Stenjamin  ftubiten  ju  (offen,  mürbe 
olö  ju  foftfpiflig  bolb  aufgegeben.  S^^^  3a^rc  alt,  foUte  er  fit^  bera  Skfdjäftf 
feinee  $atcre^  niibmen,  blieb  aber  auä)  t)ierbei  nidit,  ba  er  für  bie  Xalglic^t' 
jic^erei  unb  Seifcnfieberci  gar  fein  ^ntereffe  jeigte.    ®r  tarn  botjer  ju  rinem 
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ifincr  älteren  SBrübcr,  einem  Slucftbruder,  in  bie  fieftre.  Sier  (a«  et  in  feinen 
frtifn  Stunben  mit  einer  lOQ^ren  fieibenidiaft  unb  rourbe  bobnrdi  angeregt, 
fid)  in  ber  Sc^riftiteKerei  ju  wriurijen.  Xqö  erfte  Mejiiltat  biefer  '^erfuttje 
roomi  einige  löottoben,  bie  er  felbft  ,inm  ^erfflufe  in  ber  Stobt  ^rumtnig. 
Spolrr  itfttteb  er  ^Trtifef  für  bie  uon  feinem  ^niber  ItcroHSgegeliene  S^tunfl 

Stg.  66. 


3raittl<n'l  »tab. 

lint)  übmiat)!»  idjlieftlidj  audj  bie  iHeboction  bee  SJlattes.  ;][in  ^aifxe  1724 
maditt  et  feine  rrfte  dteijc  nad)  äonbDn,  wo  ex  baä  9IütI|ige  ,tur  Sinriditung 
finer  Xrurferei  in  '^tiilabelpftia  fintaufen  ntollte.  Ör  fütirte  jebod)  bii-fen  ^lan 
niiit  aiiB,  fonbcm  trat  in  bie  berüfimte  ^alraer'fdie  lirurferei  ein.  ?m  Ciafjre 
1728  erridjtete  er  enblid]  eine  eigene  ^rnderei,  bie  er  bolb  ju  einer  fetir 
tirbeitilidfen  ^ttiuidlnug  brad)te.  iKnn  fH'iratcte  er  au(^  bie  mit  ilim  fcfion  feit 
17-2-1  wriübte  SKife  Weob.  (St  wcrgröjjertf  fein  &t)<i}än.  errid)tetc  eine  99uc^^ 
uiiB  ^picrtianblnnfl,  luarb  t^riinber  uieler  ijunianitärcr  'Jtnftalteii  unb  betl)ei= 
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liglc  fid)  ü6erf)aupt  in  Ijcröorragenber  SEeife  am  öffentlidjen  ileben.  ^(us  biefcr 
3cit  (um  1740)  botiren  aud)  feine  e(eftrifd)en  35erfnc^e. 

3m  ^ai)TC  1753  tuurbe  er  jum  ©eneralpoftmeifter  aller  englifdj*ünicri=^ 
tanijdjen  Solonicn  ernannt  unb  nun  faßte  er  ben  ®ebanfen  einer  SBunbceöcr* 
faffung  unb  SJereinigung  aller  Solonien  unter  einer  ßentralregicrung.  ^m 
Satire  1757  trat  er  aU  pennf^teanifd^er  ®efc^äft«troger  feine  jweite  Steife  nat^ 
(Snglanb  an  unb  fülirte  ali^  folc^er  bie  SReguIirung  ucm  Steuerangelegcul)eitcn 
üudj  ju  einem  befriebigcnben  @nbe.  3m  3a^t*c  1766  bradjen  in  ^f)ilabclpl^ia 
bie  Unrufien  ttjegen  ber  Stempelacte  au^,  unb  granflin  ging  neuerbing^  aU 
?{gent  ^^ennft)ltjanien^  unb  anberer  Staaten  nad)  Snglanb.  ^ier  vertrat  er  in 
energifd)er  333eifc  bie  Steckte  ber  ßolonien,  ira^  if)m  ia^  SÄißtrauen  ber  englifd^n 
{Regierung  jujog  unb  feine  ©eneralpoftmeifterfteße  foftete.  ^m  3)lax}^  1775 
finben  tt)ir  i^n  ttjieber  in  ^f)ilabe(^)l^ia,  tt)0  er,  an  ber  Spifee  beö  Sic^crt)cite^ 
aufiifc^uffeg  ftel^enb,  j^uerft  für  bie  Unabf)ängigfeit  ber  Kolonien  fprad)  unb 
am  4.  3uli  1776  bie  Unab^ängigfeite^Srflärung  t^atfädjlid)  ^uftanbe  brachte. 
3m  3a^re  1778  fdjiofe  er  in  ?ßariö  ate  93eüoömä(^tigter  ber  breijel|u|  üer* 
einigten  Staaten  SRorbamerifag  einen  9(IIianjtjertrag  ab,  ^lixd)  ber  Jri^^^n^^ 
fd)fu§  im  3a^re  1783  ift  njefentlic^  feinen  i8emüf)ungen  ju  üerbanfen.  iöi^ 
jum  3a^re  1788  blieb  er  nod^  po(itifd)  in  ^ertjorragenber  SSeifc  tl)äti9; 
bann  jtüang  ifju  aber  fein  ^o^e§  SUter  unb  ein  Steinfeiben  fid)  jurüdjujic^cn. 
9(m  17.  ?(pril  1790  ftarb  er  alg  3{mcrifaö  größter  üöürger.  3^ni  ju  ®f)ren 
orbnete  ber  ßongreß  eine  SRationaltrauer  in  ber  3^aucr  eine^  2Wonate6    an. 

®ie3nfc^rift  für  feinen  ®rabftein  l&atte  er  fi(^  felbft  »erfaßt;  fic  lautet: 
'."pier  liegt  ber  Seib  58cnjanün  ^rantlin'^,  eine<^  JBuc^bruderi^  (gleich  bem 
Tedel  eineö  alten  S8ud|e^,  auö  tceldjem  ber  3nf)alt  herausgenommen,  unb  ber 
feiner  3nfd^rift  unb  S5ergoIbung  beraubt  ift),  eine  Speife  für  bie  SBürmer; 
bod)  wirb  ba^  SBerl  felbft  nidjt  tjerloren  fein,  fonbeni  (wie  er  glaubt)  bereinft 
erfc^einen  in  einer  neuen  fc^öneren  ?luSgabe,  burd^gefefjen  unb  üerbeffert  öom 
Serfaffer.*^  Jranflin  rul^t  auf  bem  ©otte^^ader  ber  S^riftUi?firc^e  in  '^^fiila* 
belpf|ia  an  ber  Seite  feiner  im  Saläre  1744  üerftorbenen  J^rau  leboratj. 
äöie  fo  mand)c  anbere  innerhalb  ber  eigentlichen  Stabt  "ißl)i(abelvt)ia  gelegenen 
ftirdj^iJfe  ift  auc^  biefer  gegennjärtig  öon  allen  Seiten  öon  ßäben  unb  ^c* 
toreien  begrenzt,  umgeben  bon  einer  l^oI)cn  SBadfteinmauer,  bie  burt^  bie 
Stürme  beinahe  eines  Sa^rl^unberte«  ftarf  in  SBerfall  geratf)cn  ift,  unb  ttnire 
nid)t  in  berfelben  eine  vergitterte  Ceffnung  angebrad^t,  ber  außen  SJoriiber* 
gebenbe  würbe  bie  dläijt  beS  Äird^f)ofeS  nic^t  gettjal^r  »erben.  Seit  1790  ift 
baS  @rab  beS  großen  SRaturforfc^erS  unb  Staatsmannes  in  bemfelben  ^uftanbe 
geblieben,  ^ie  3)?armorplatte  ift  tjermittert,  aber  auS"  ifjrer  ©nfad^^it  fpric^t 
nod^  lieute  ju  uns  bie  eble  unb  befd^eibene  ©efinnung  beS  SWanneS,  ben  feine 
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äÄinoelt  liebte,  bcn  wir  öeref)ren  unb  roeldien  uod)  bic  fpäte[tcn  ^nl)v()uub€rte 
bfiounbeni  »erben,  ©benfo  wie  ber  Songrefe  bezeigte  audi  bic  frangbfifdjc 
3jQtionaI*l^crfamm(ung  auf  Eintrag  SDlirabeaifiS  i^re  I^eilnafime  burd) 
Jlnorbnung  einer  breitägigen  SWationoItrauer*)  ?(uf  eine  SBüfte  ^T^^^'^^^'^r 
trfld)e  ber  93i  (blauer  »^oubon  üerfertigte,  liefe  b'SlIembert  bcn  ^cjameter  fefeen : 

Eripuit  coelo  fulmen,  sceptrumque  tyrannU.**) 

(^em  ^tmntel  eiitriB  er  beii  Bli^  unb  baS  @cepter  ben  Xqrannen.) 

6d  ift  ^ier  nic^t  ber  Drt,  jener  SJerbienfte  gu  gebenfen,  weldjc  fid) 
Jranflin  auf  bem  @ebictc  ber  6leftricität«(e^re  überhaupt  erworben  Ijat, 
ionbern  nur  jene  foHen  f|ier  erwähnt  werben,  bic  fic^  auf  bic  9ioturcrfd)einung 
&i3  ?liöcö  bejiefjen  unb  welche  J^önflin  j(ur  Srfinbung  beg  SBli^ableiter^ 
hilirten.  Um  bie  3bentität  be^  SBli^eg  mit  bem  eleftrifc^en  ^wnfen  nad)äu= 

ipcifen,  fc^hig  g^^^'^i"  ^^^r  ^"f  ^i"^^  ^y^¥^  gelegenen  fünfte  eine  9lrt 
5c6ilberWu^c^cn  ju  errichten,  ax\^  biefem  eine  oben  jugefpi^te  @i|enftangc 
(icrüorragen  ju  loffen  unb  an  bem  unteren  im  ^äugd^en  befinblic^en  @nbc 
ber  Stange  ben  eleftrifc^en  3iiftönb  berfelben  ju  unterfuc^en.  @r  fe^te  babci 
poran^,  bie  Stange  müBte  bann  infolge  ber  weiter  unten  ju  befjnrec^enben 
Spiftenwirfung  eleftrifc^  werben,  jobalb  eine  (Sewitterwotfc  über  ba^  ^äu^- 
dien  ,^ie^t.  3^ranftin  ging  aber  nid)t  fofort  an  bie  9luÄfül)rung  biefeö  9?or* 
fdilagcs,  fonbcm  richtete  oorerft  fein  Streben  barauf,  bie  fünftlid)  erregte  elef- 
tTÜrfic  Sraft  ju  Dcrftärfen,  um  in  foldjer  SBcife  SBlib  unb  cleftrifd^en  Junfen 
cinanber  näfter  ^n  bringen.  3)ie^  war  bie  Seranlaffung,  bafe  ^wei  J^ranjofen, 
talibarb  unb  Delor,  mit  ber  Stu^fü^rung  bed  entjc^eibenben  i^erfuc^eö 
/"vranflin  juoorfamen. 

^alibarb  errichtete,  wie  ^ißrieftte^  in  feiner  (^efd}id)te  ber  (Slettticität 
cr^dblt,  feinen  Apparat  jU  9)iarli)  la  oillc  in  ber  9iäf)e  uon  '^^Jarij«^.  Ter 
Slpporat  beftanb  aii^  einer  (Sifenftange  öon  40  Jwfe  2änge,  beren  untere^ 
&ibe  in  ein  Sc^ilberl^äu^c^en  ragte,  fo  bafe  csJ  ber  Siegen  nid)t  erreid^en 
fonnte,  wä{)renb  bie  Stange  aufeerl)alb  burc^  feibene  Sd^nüre  an  brei  §olg=^ 
idulen  befeftigt  war.  2)ie  58ewad)ung  be^  2(pparate8  vertraute  3)alibarb 
einem  intelligenten  unb  unerfc^rorfenen  9Ranne,  Siamene  ßoifficr,  bem  er 
bic  «ott|wenbigen  SEBcifungen  crtljeilt  l)attc,  an.  Tiefem  SKanne  gelang  e^  nun, 
in  abwefen^it  Talibarb's  am  10.  Wlax  1752,  als^  ein  (Gewitter  ^eran;(og, 
,^um  erften  SRale   ber  Stange  i^unfen  ^n  entlorfen.    Ta^  g;i:periment  würbe 


*)  (ll<ftro*ted)ni|cie  ^tunb^au  1885. 

)  818  SIlacöMlbung  beS  2[^crfc8  öon  SWoniliuS:   »Enpuit<iue  Jovi  fulmen  viresque 

tonandi«  (Unb  CT  [S'^unto]  cntrife  3upitcr  bcn  SSIi^  nnb  bic  ^onnerfräfte). 
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in  ©egcntoart  bcö  5ßfarrerö  öoit  äJiarl^  unb  öicicr  anbercr  3^W9^"  meljrfac^ 
tpicbcr^olt.  3n  bem  SBcric^te,  toeläfen  ber  Pfarrer  Iiierüber  an  35alibarb 
obfanbte,  l^i^t  ed,  ba|  bie  aud  bcr  Stange  gejogenen  Junten  ein  unb  einen 
l^aften  Soü  lang  tnaren,  eine  Maue  görbung  geigten  unb  ftart  nac^  Sd^toefel 

%^i  Jage  fpäter  machte  35eIor  biefetben  SBeobad^tungen  on  einer  ©jeit- 
ftange,  n^elc^e  an  einem  ber  ^öc^ft  gelegenen  fünfte  öon  5ßariö  errichtet  war. 
2)ie  SSerfud^e  njurben  bann  aud^  in  ©egennjart  beg  Äönigö  (Subiuigö  XV.) 
ttjieberliolt  unb  öon  Suff on,  J^alibarb  unb2)eIor  n^eiter  verfolgt.  3)eIof5 
©ifenftange  lüar  99  5u§  lang  unb  geftattetc  il^rer  bebeutenben  ^ö^e  megen 
auc^  bie  Seobae^tung  eleftrifc^er  gunfen,  felbft  n^enn  fein  ©cwitter  über  bie^ 
fetbe  l)inn)egjog.  2;urc^  bie  angegebenen  3Jerfud|e  ujar  alfo  bie  ^bentität  oon 
5Bli^  unb  elcftrifc^em  gunfen  unjineifelfjaft  feftgefteltt. 

Jranflin  felbft  fül)rte  enbttd^,  nac^bem  er  längere  3^*  auf  bie  SSoü= 
enbung  einer  Üirc^tl)umifpi^e  tiergeblid)  gewartet  l)atte,  ben  öon  itjni  angc* 
gegebenen  3la6)Xom  ber  eleftrifc^en  9Jatur  bes  Sli^eö  im  Jfuni  1752  burc^ 
ba«  be!annte  (Sfperiment  mit  bem  ^rac^en.  Sin  S)rac^e,  njie  fotc^  nod) 
l^eute  ein  beliebtes  Spieljeug  für  Äinber  bilbet,  n?urbc  mit  einer  ©pifee  au'S 
@i)enbrat)t  uerfefien  unb  beim  ö^rannaben  eines  ©eiüitterö  fteigen  gelaffen. 
9tn  bas  ©itbe  ber  ^anffdinur  I)atte  granflin  einen  @cl)lüffet  gefnüpft,  unö 
Diejer  felbft  njurbe  unter  Vermittlung  einer  ©eibenfc^nur  gehalten.  3wnäc^ft 
luollten  fic^  feinertei  eleftrifdje  Grfc^einungen  geigen ;  alö  aber  Stegen  fiel  unb 
bie  §anffd)nur  burd^näßte,  fonnte  granflin  g^nfen  aus  bem  Sc^lüffcl 
jiel)en,  momit  bie  9iicl)tigfeit  feiner  9lnfidf)t  über  bie  -iWatur  beö  ^lifeee 
betüiefen  mar. 

Sie  grofeartigften  unb  überrafc^enbften  SKirfungen  biefer  ?Crt  erljiclt 
bc9iomaögu9?eracmit§ilfecine^3)rac^en  uon  7V2  5u§  §ö^e  unb  3  fyu^ 
breite,  beffen  Oberflädje  18  Duabratfuß  betrug.  3n  bie  ^anff^nur  besfelben 
mar  ein  ©jenbra^t  eingelaffen,  beffen  untere«;  @nbe  fid^  an  einen  ßonbuctor, 
eine  äJietaHrö^re,  anfc^Iofe.  §lfe  bc  Siomas  im  3uni  1753  biefcn  Xradjen 
bis  ju  einer  ßö^e  öon  550  gu^  fteigen  gelaffen  l)atte,  gog  er  au«  bem  6on- 
buctor  gunfen  öon  3  Soü  Üänge  unb  3  Sinien  SDide,  meld^  mit  fo  ftorfem 
ilniftern  überfprangen,  ba^  man  biefes  200  Schritte  meit  üom  (Sonbuctor 
nod)  t)ören  fonnte.  J^e  Stomas  felbft  ^atte,  nod)  über  3  gu§  meit  oon  ber 
Sd)nur  entfernt,  im  ÖJefic^te  t>a^  ©efü^l  öon  Spinnmeben.  SKä^renb  fid^  be 
SRomas  unb  bie  3ufcl}auer  meitcr  gurüdfgogen,  Ijob  [\d)  ber  S^rac^e  noc^  um 
meitere  bnnbert  %\\%  mobei  bas  blanfc  Gifenrol)r  brei  JJu^  über  bie  Grb* 
Oberfläche  ju  fdjmeben  fam.  ©ierbei  mürbe  meber  ein  93li^  beobachtet,  nodj 
regnete  ed.    3^^M<^fii  bem  Gifenrobre  unb  ber  (£rbe  führten  brei  otro^^luie 
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einen  elcftrifdieu  ^uppcntan^  ouf  unb  ergö^ten  Iiiermit  bie  ©cfcU^aft  na^ju 
eine  Siertelftunbe  lang.  Ta  fielen  bie  crften  ^Regentropfen  unb  man  t»emo^m 
ein  onI)altenbeg  Saufen,  lüelc^ee  bc  Siomad  für  einegolge  ber  annjad)fenben 
rieftrifc^  Spannung  ^ielt.  Äaunt  ^atte  er  bie  anmefenbe  ©efettfd^aft  auf== 
fleforbert,  noc^  nwriter  jurficfgutrcten,  ate  ber  längfte  (b.  I|.  etoa  einen  ^uft 
lange)  5tro^^Im  üon  bent  (Sfenro^re  ongejogen  tt)urbe:  e«  erfolgten  brei 
(äplofionen,  beren  l^eftiger  Sdjall  jenem  bee  Bonners  öf)nlicl^  toax.  ÖMeid)* 
.^ritifl  fa^  man  geuerbünbel  t)on  8  3oH  fiänge  unb  5  Linien  35urc^meffer. 
€bmo^l  biefe  ^rfuc^e  am  ^age  ftattfanben,  fal)  man  bod^  bie  Schnur  mit 
einem  fiicfttc^ünber  üon  etipa  brei  ober  öier  Qoü  SlJurc^meffer  uml6üUt.  An 
jener  Stelle  beö  Soben^,  über  ttjelcfter  bae  ©fenro^r  geljangen  njar,  bemerfte 
man  nad)  S3eenbigung  bee  ©fperimented  ein  üodf  üon  einem  Qoü  Siefc  unb 
einem  lialben  Soli  ©reite.  S9iö  jum  Sd^luffe  be^  ß^rperimentee  ttjurbe  fein 
»li^  beobachtet.  S(m  28.  «uguft  1756  führte,  njie  ^ßrieftlet)  berichtet,  ber* 
ielbe  SJtac^e  geuerftröme  öon  einem  3^0  2)urd)meffer  unb  jel^n  5"B  Sänge 
jur  @rbe  unb  jeigte  burc^  biefe  unerwartete  Srfc^einung  bie  aufterorbent* 
lidK  ©ffa^rlid^feit  berartiger  ©jperimente. 

fte^reu  mir  miebcr  ju  granflin  jjurücf.  (£e  mar  alfo  burd)  biegefd)i(* 
Herten  »crfudje  bie  3bentität  beö  SBli^  mit  bem  eleftrifc^n  ^unfen  bemiefen ; 
altere  (frfalirungen  I}atten  gejeigt,  baft  eine  ununterbrodiene  metalttfd)e  Leitung 
bcn  SBlife  ot)ne  93etd)äbigung  anberer  ftörper  biß  j^ur  Srbe  I)erabfül)rt  unb  baji 
metallifd)e  Spieen  baö  Vermögen  befi^en,  bie  ©leftricität  allmöWic^  o^ne  gunfen 
unb  Sdilag  abjuleiten.  Sie  Srmägung  biefer  3:i)atfaef)en  mar  eö  nun,  midfc 
Jvronflin  (unb,  mie  fpäter  gejeigt  merben  foH,  unaW)ängig  t)on  itim  and) 
Xioifd))  jur  ©rfinbung  be«  SBIi^oMeiterö  fül)rte. 

Söas^  junädift  ben  erften  Umftanb  betrifft,  fo  erjagt  gifdjer  Ijierüber 
folgenbcs:  Stetmann  l^t  am  17.  ^uli  1717  ju  Sperie«  in  Ungarn  beob^ 
odjtet,  bafe  ber  SBlife  an  oerfc^ieboten  5Dräl)ten  l^erab  bem  Sijen  nadigefa^ren 
iei  unb  nur  beim  Uebergange  aue  einem  SDraljte  in  ben  anberen  bie  bajmifdien 
Itegenben  Steine  jerfdjmettert  l)abe.  2)er  Ur^ber  biefer  Seobad)tung  ocrmut^et 
Ijierouß  eine  >fonberbare  Stjmpat^ie  bee  93li^es^  mit  bem  Sifen«,  roeil  im 
3al)Te  1673  ber  ©life  ebenbafelbft  an  einem  eijernen  S^ratjte,  meldfjer  bamale 
länger  gemefen,  ol)ne  baß  i^m  ein  Stein  entgegenftanb,  biß  ^\i  unterft  l)erab= 
gefatjTfn  fei.  SBa«  bie  Spi^enmirfung  anbelangt,  fdjeint  nad)  ^rieftlet), 
?al labert  ber  erfte  gemefen  jju  fein,  meldjer  bemerfte,  bafj  ein  an  einem 
(Snbc  .vigefpi^cr  unb  an  bem  anberen  Gnbe  abgerunbeter  Äörper  tjerfd^icbene 
SJirfungen  auf  einen  unb  benfelben  ttörper  ausübe,  je  nad^bem  man  lefcterem 
bas  fpi^e  ober  ba«  abgerunbetc  Gnbe  bes  erfteren  jumenbet.  ?lbbe  9iollet,  oor 
roeldiem  ba§  Gyperiment  gemacht  mürbe,  bemerft  aber  l^ierju,  bie  äBirfung  fei 
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[tranMin  ober  biirc^  bie  eben  genannte  £c!)rift,  ivie  meljrfad)  bclianptet 
iciiti,  ionbern  vollfommcn  fclbftftänbig  nnb  uiiabf)äiigig  faßte  ein  Cc)tcrrei(^T, 
fiotep  TiDijdi,  nid)t  nur  ben  ©cbanicn,  einen  ®li^blettci-  ju  cpuftruiren, 
icnbmi  iäixitt  aaif  als  erftet  äur  StufftcHung  eine«  ioldKU.  I'icS  ()at  iCoctor 
M.  griffe  in  nntm  »erbienftwoflcn  ^tiiffa^,  betitelt:  Prokop  Divigch.  Ein 


S'OltV  ttettt,  get.  lese,  acft.  I'63. 

R-itrag  zur  Geschichte  der  Physik  (Clinüß  1884),  tiDlKoinmeii  fic^  iiarf)= 
flcnjirirn. 

'^rofop  3)ieiiti)  lonrbe  am  1.  Shigitft  1696  jii  Scnftenbcrg  in 
iPöbraen  geboren,  ftnbirtc  X^ologie  nnb  rourbe  im  Jtabre  1726  jum  ^ricfter 
jnwibt.  €i  ^tte  junöi^ft  baS  Schrämt  für  9{aturiDifffnjd|aften  nnb  '^f)Ü0' 
iopbie  an  ber  »iofteridiule  bet  ^römonftrcitenfer  in  iönirf  jn  iwrfefien  unb 
muBie  fpäter  and)  Sinologie  portroflen;  er  wcrfal)  beibe  Stemtcr  jur  nollcn 
;^ufrieben^t  feiner  i^orgefeBten.  3m  3af)rc  1733  tiiurbe  er  anf  (Mrunb  einer 
JiffcrtQtion  Don  bcr  UniuerfitÖt  in  «nljburfl  ^nm  Xocior  ber  ÖiottcsgfIcl)rt= 
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fieit  unb  SKcItiüeidt)cit  ernannt,  ^rei  3al)re  barauf  erhielt  er  bie  flcinc  Pfarre 
3U  SBrenbi^  unweit  ^^naim  in  9)?ät)ren,  wo  er  feine  SKu^eftunben  mit  pt)t)fi^ 
falifc^en  Stubien  jubrac^te,  3^^^  3^i^  ^  <^^^^"  fd)(eftf(i^en  firiege^  würbe  er 
in  bQö  fttofter  jurüdbernfen,  bo  mon  in  fo  fd)Weren  Qnten  eine  fo  I)eroor^ 
ragenbe  ftraft  wie  !tiüifc^  nic^t  entbel^ren  fonnte;  er  öerfal)  bafelbft  bic 
©teile  eine«  ?ßriore  bi^^  jur  SSeenbigung  beö  ftrieged  unb  fe^rte  im  3a{)tc  1 745 
wieber  auf  feine  ^^Sfarre  in  SBrenbifc  jurflcf,  wo  er  fic^  neuerbing«  p^l)fifoIifd)en 
@tubien  I)ingab.  ?tuffe()en  erregten  ein  oon  iljm  erfunbenee  mufifalifc^e» 
Snftrument,  hai  SDeniebor,  unb  feine  eleftrifdjen  Euren.  öe|tere  jogen  il)m 
aber  aud^  eine  gro^e  Stn^a^t  üon  SReibern  unb  g^inben  ju.  Srft  nac^  fielen 
äWi^erfoIgen  unb  ttämpfen  gelang  e^  if)m  im  3al)re  1765  feine  Magia  naturalis 
in  Tübingen  auejugeweife  in  3)ruc!  ju  bringen.  3m  fefben  Saftrc  am 
21.  S)ecember  ftarb  Xioifc^.  !Cen  ?{nfeinbungen  feiner  SBiberfadjcr  gegenüber 
mag  i^m  woW  bie  ?lnerfennung  ber  großen  ftaiferin  9)?aria  l^crefia 
®enugt^uung  gewährt  Ijaben.  3n  jüngfter  Qext  el)rten  bie  SBewol^ner  3waim'$ 
fein  ?(nbenfen  burd)  einen  Xioifd}=^^?laö,  wöbrenb  er  non  feinen  ^^unben 
burd)  bae  Gpigramm  gefeiert  würbe: 

Non  laudate  Jorem  gpente^!  quid  vester  ApoUo? 
Iste  magis  Deus  est  fulminis  atque  soni. 

{W\(bt  nif^r  pvt\\tt  3«ii^,  o  S8dlfer;  nic^t  tne^r  ^poUol 
3ft  int  S3n^e  unb  ^on  er  bocft  ber  größere  @ott.) 

®ie  eleftrifdjen  SSerfuc^e,  weldje  S)iüifcl^  fdjlie^Iid^  jur  ßonftruction 
feineö  Sli^ableiters;  fül)t1en,  Ratten  fo  bebeutenbe«  ?(uffel|en  erregt,  bafe 
Xiüifcft  im  3al)re  1750  naci)  Tftern  an  ha^  faiferlic^e  ©oftager  ju  SBien 
berufen  würbe,  um  oor  beut  Äaifer  gran^  unb  ber  Äaiferin  SDlaria  Jöcrefia 
feine  SSerfuc^e  ju  jeigen.  ife^tere  fanben  SBeifaK  unb  Tioifc^  würbe  t)on  ben 
SRajeftäten  mit  einer  fd)Weren  golbenen  3Jiebai(Ie  befc^enft.  ?fud)  ein  gelehrter 
Sefuit,  ^^Jater  Sranj,  lub  3?ioifd)  ein,  um  biefem  feine  SJerfuc^e  gu  jeigen. 
Sei  biefer  öelegenfieit  war  ee,  al«  bie  (Sleftrifirmafc^ine  besj  ^ater  ef '^ö^^^ 
oKen  iöemül)ungen  jum  Jro^e  plöfelid)  i()re  äöirffamfeit  einftettte.  3)ioifdi 
tiatte  nämlic^  über  20  eifente  Spieen  in  feiner  'ißerüde  oerborgen  unb  neigte 
fid),  wie  um  bie  Jtpparate  näf)er  gu  betrad)ten,  über  biefelben.  ^nvd}  bic 
SBirfung  ber  Spieen  leitete  er  bie  @Ie!tricität  burd)  feinen  Sörper  jur  (frbc 
ab.  3:Jamate,  alfo  im  3a^re  1750,  war  es^,  bafi  2^it)if(^  ben  ÖJebanfen  fafitc, 
bie  Spifeenwirhing  jur  ßonftruction  eine«^  iölijjableitere  ju  benüfeen.  Gr  mac^t 
nämlic^  bie  $)emerfung,  ba^  man  bie  S(eftricität  aud  einer  9)}af(^ine  ot)nc 
SBiffen  cine«^  anberen  abfeiten  fönne  unb  bie^  bie  ÖJrunbregel  geipefen  fei, 
nad)  weld)er  er  feine  meteorologifc^e  ÜKafd)ine  (b.  I).  feinen  öü^abfeiter)  con 
ftruirt  habe. 
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»3nbcm  id|  bcmcrfc,*  fagt  Xiöifd),  »baß  bcr  Sli^  bcrfclbcn 
Satur  fei,  wie  bo«  eleftrifc^e  gcucr,  fafetc  idj  ben  ©ntfc^Iufe,  nad| 
öen  ^rincipicn  ber  @le!tricität  unb  ben  Sfpcrimentcn  eine 
iKaic^ine  ju  .conftruiren,  um  baiS  @eipitter  abjutuenben.  9ßit  ber 
Ausführung  biejcr  3bee  I)a6e  id)  einige  3fit  gewartet,  um  jufel)en, 
n»a0  onbere  @elel)rte  f)erQusJbringen.« 

Sann  ber  fet)r  com|)licirte  ?lpparat  conftruirt  njurbe,  läfet  fid)  nid)t 

iienüu  feftfteüen ;  e^  ift  aber  a(^  fidler  anjune^men,  ba§  er  fc^on  ju  ®nbe  be^ 

oüfires  1752  ober  anfongsf  1763  erfonnen  mar,   ba  ber  ^can  Detinger 

Ivjielfien  in  einem  oom  27.  gebruar  1753  batirten,  an  S^ioijc^  gerichteten 

Scheiben  gebenft.  J'^irf^^»  luelc^er  35iöifc^  im  3o^re  1753  befugte,  fd^ricb: 

¥or  meinem  Slbfc^ieb  ^at  mir  .^err  %x,  Diöifc^  im  2)idcurd  öon 

Dem  3ufall   be^   feiigen  J|)errn  ^rofeffor  SRidimann   einen    Sßor* 

id)Iag  jur  ^Verfertigung  einer  ete!trifd)en  unb  öon  bcr  orbinären 

5inri(^tung  mit  ber  eifernen  Stange  fe^r  abweid^enben  SBetter* 

maid^ine  angepriefen.«  Somit  fonnte  ^it)i)d)  nic^t  Don  SBinf (er  angeregt 

iporben  fein,  feinen  S51i|ableiter  aufgufteKen,  fonbem  er  ^at  il)n  offenbar  ganj 

iclbftänbtg  unb  unab^ngig  k)on  Ruberen  erfunben  unb  aufgefteQt.  Surd^ 

rcn  lob  SJic^mann'^,   auf  ben  wir  nod)   jurürffommen   werben,    würbe 

lioifd)    oeranta^t,   eine   3lbf)anblung   ju   fdireiben,    worin   er   t^eoretifd) 

bec|Tünbete,   ba§  bie  (Srric^tung  fpi^er,   unten  ifolirter  Stangen  ein  großer 

in'Wer  fei,   inbem  ba1)urc^  ber  93Ii^  nic^t  abgeleitet,  fonbem  nur  angezogen 

iriirbe.  ^c  S3erliner  Slfabemie,   an  wdc^e  bie  äbfjanblung  überfanbt  würbe, 

irürbigte  S^ioifc^  »feiner  ?(ntwort;    biefer  aber   fc^ritt  nunmehr  jjur   3luf* 

ncUung  feiner  meteorologifc^en  SRafc^ine  am  15.  3uni  1754  ju  SBrenbi^  in 

i)föbren. 

35ie  etwad  complicirte  5^>^m,  welche  I^ioifc^  feinem  83ü^ab(eiter  (feiner 
ntfteorologift^en  9Rafd|ine)  gab,  ift  ^w^  Jigur  68  jU  entnehmen.  Stn  einer 
ocrticafen  oben  jugefpi^ten  ftarfen  @i{enftange  würbe  ein  I)orijonta(ed  eiferned 
Hreuj  befeftigt  unb  jeber  3lrm  bes^felbcn  trug  wieber  eine  eifeme  Ouerftange. 
Tie  Snben  aller  Ijorijontalen  ©ifenftangen  wareii  nad)  aufwärt»  gebogen  unb 
mit  eigent^ümlic^en  Ääftc^en  oerje^en.  fie^terc  beftanben  nämlidf)  au^  S3fec^, 
uiaren  mit  ©fenfeilfpänen  gefußt  unb  burc^  einen  Xedel  aus^  33ud^enI)oIj 
ijeric^loffen.  %vA  biefen  ragten  eine  grofee  ?lngaf)l  oon  Sifenfpi^en  fierauö, 
trren  untere  (ftiben  in  bie  ©ifenfeife  tauchten,  ^ie  oerticale  ©fenftange  erlieft 
unterfialb  ber  Spi^  (ei(^t  bre^bare  äS.Mnbf(äge(,  weld)e  bie  )iBeftimmung  f)atten, 
>urd^  i^re  ^Bewegung  bie  SBoget  ju  oerfc^eudjen. 

Xiöifdj  befeftigte  feine  iOJafd^inc  junädift  auf  einer  ftarfen  8  ftlafter 
hoben,  in  feinem  ©arten  aufgefteüten  Stange  unb  fe^te  fie  burd^  ftetten  mit 
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ber  Erbe  in  teitentw  SJetbiiibung;  ba  er  ober  bieie  ^äifc  ju  gering  fatib, 
er^ö^e  er  bie  Stange  auf  22  ftlaftcr. 

.@Ieit^  an  bemietbeu  Sage,  (b.  I).  am  lö.  Siini  1754)  fcfireibt  griefe, 
»fiattf  er  ®etegfnl)fit,  bie  9Birtiing  berfelben  ,^ii  erproben.   Um  2  U^r  9Ia^ 


)K 


> 


mittag«  fticg  Don  dforben  ein  (^emitter  auf  iinb  aU  ts  gegen  bie  Wafdjine 
getomnien  roar,  fafi  er  lueipe,  bünne  Streifen,  bie  fit^  gegen  biefelbe  ritfjtrtcn. 
9iac^  einigen  Spinnten  logertc  fid)  über  bem  Seiter  eine  roeifee  feine  SBoirc, 
bn§  ©emitter  nafim  ab  nnb  breitete  ficfi  gegen  Cften  au^,« 

Siuifc^  hatte  lDiebcrf)olt  ©etegcnttcit,  fit^  »on  ber  Sirfiarateit  feiner 
aWajd)ine  jii  überjengen,  jogar  and)  bie  öteiiniprolie  jn  mac^n,  aH  itiin  einmal 
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ein  )ft)r  ^igcr  Sturm  bic  cifcrnc  Stange  bxad),  an  ludc^cr  ba»  Äteuj 
bfteftigt  nxir  unb  bicfes^  fammt  ber  Äettc  ftcrabfd^Ieubcrte.  91te  bie«  gej^e^cn 
nwr,  entlub  fic^  auc^  bag  ©cwittcr  fofort. 

3n  SBcjug  auf  bic  Xl^eoric,  toeld)e  fic^  3)it)ijc^  für  bie  eleftrijc^cn 
foji^inungen  geWIbet  ^at,  mfiffcn  wir  auf  bie  fe^r  Iefcnött)ertc  Äb^anblung 
m  ^^rofeffor  3)r.  3ul.  j^xk^  üerttjeifen.  SBeim  üefcn  berfelben  gerätt)  man 
in  leböofte«  ©rftauncn,  ttjcnn  mon  erfährt,  mit  ttjeld^en  SÖHtteln  unb  tüelc^er 
SfftQrrücftfeit  bie  geinbe  unfere«  5Dit»ifc^,  biefen  unb  feine  ©rfinbungen  unb 
Slrbcitm  befämpft  ^aben  unb  man  begreift,  baJB  unter  fotd^en  Umftänben 
lm)ii  jener  Srfolg  »erfagt  bleiben  mußte,  ben  burd^  biefclbe  (Srfinbung, 
QÜerbinge  in  oiel  einfad^erer  gotm,  g^^^^tin  errang. 

SDie  ©egner  be§  öfterreid^ifc^en  ©rfinber«  warfen  ber  äRafd^ine  große 

i^Q^rlic^feit  öor  unb  tabelten,  baß  bie  Slufftettung  berfelben  in  Srenbi|  bie 

groörn  {d^äblic^n  3Baffergüffe,  mld^c  jur  felbcn  QÄt  in  ber  Umgebung  fic^ 

fitigncten,  nic^t  gu  öer^inbern  im  Staube  war.  Umgefe^rt  fd^rieb  man  wieber 

ber  a»afd)ine  bie  Sc^utb  ju,   baß  ber  ^erbft  1754  fe^r  trodten,   ber  SBinter 

}cfy[  folt  wor  unb  h\^  @nbe  35ecember  fein  Schnee  fiel.  SDie  le^te  SBefc^utbigung 

iDurbe  buxd)  ben  ßimmel  felbft  wiberlegt,  ba  fid^  im  3anuar  unb  g^bruar  1755 

rptdilidje  Schneefälle  einftelften.  9?un  würbe  gar  behauptet,  bie  ?lbwe^rung 

^  SBlifte«  fei  ein  ©ngriff  in  bie  SWadit  ©otte«,  bürfc  alfo  afö  eine  ®ott* 

lojigfeit   nic^t    gebulbet   werben.    3)ie  SSauern  würben  aber  baburd^  gegen 

TiDifcft  aufgc^^t,  baß  man  iftnen  fagte,  3)iüifd^  »erjage  burd^  feine  SRafd^inc 

bie  Okwitter  ous  feinem  SJejirfe,  fcnbc  fie  aber  ben  benachbarten  ©emeinbcn 

^u.  !tiefe  unau^gefe^ten  SBü^Iereien  unb  §e^reien  blieben  nic^t  o^ne  SBirhing, 

unb  fo  gcfc^ft  e«,  baß  bie  Säuern  in  ber  9?ad^t  be«  10.  äRärj  1760  bie 

Metten   gewaltfam  öon  ben  ^fföcfen  riffen  unb   bic  Stange   bcö  Sreujeö 

beic^bigten:  ein  jufätlig  unmittelbar  barauf  lo^gcbrod^cner  Sturm  DoHenbete 

ba«  3^ft5rung§werf,  inbem  er  bag  Sreuj  ganj  l^erabfc^Icubertc.    SSon  einer 

SJieberaufric^tunfl  ber  SRafd^ine  fal)  2)ioi)^  auf  Stnrat^en  bc^  ^rälatcn 

Öermenegilb  SDia^er  ab   unb  ließ  bic  SKafc^ine  nad)  Sörucf  bringen.   @r 

lieft  fid)  ^ierju  auc^  nicl|t  mel)r  bewegen,   afö  fpäter  heftige  ®e Witter  in  ben 

Skinbcrgen  unb  auf  ben  gelbem  großen  Scfiaben  anrichteten,  unb  feine  ^farr* 

Rnber  um  bic^SBieberaufric^tung  ber  3)iafc^ine  baten.    3!^ioifc^  wanbte  fid^ 

t)ie{me^r   an  feinen  ^ol^en  ®önner,   Äaifer  S^^^Jf  "^it  bem  SSorfc^tage,  in 

öfric^icbencn  ©egenben  feine  SBetterableiter  auf jufteKen  —  aber  aud^  öcrgebenö, 

ba  bic  Sääicncr  SKat^matifer  Weber  bie  SWögüd^fcit,  noc^  ben  9Zu|en  ber 

3>?aic^ine  einfe^  tonnten.  3)a  2)it)ifd^  übcrbie^  feine  ©efd^reibung  feiner 

SKafcftinc  öeröffenttic^tc  (bie^  gefc^at)  erft  fpäter  burd^  ^eljcl),  fo  würbe  biefe 

m^tg  befannt  unb  beachtet. 
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bünnen  SKctaHbra^t  ©e^ic^ubcr  brad^te  unb  bann  burd^  erftcrcn  eine  SJeijbeuer 
iöatteric  entlub,  ttjobnrd^  ber  2)ral^t  jum  ®Iü^en  gebracht  würbe;  im  felben 
SKomentc  öerpuffte  auc^  bag  ^uteer. 

JBeccaria  beobad^tete,  ba§  öom  Sü|e  getroffene  ©teine  unb  ^kofl 
häufig  üergtaft  finb  unb  fd^Io^  barauS,  bafe  jutt^eiten  auc^  ©teine  in  ber 
@rbe  getroffen  unb  in  biefer  Art  öeränbert  toerben;  fold^  ©teine  fönutcn 
bann  ben  SBoIföglauben  an  35onnerfteine  üeranla^t  ^oben.  ^ermann  tjatte 
fc^on  im  Saläre  1711  ju  SRaffel  in  ©d^Ieften  eine  Sliferöl^re  aufgefunben,  unb 
fie  fossile  aborescens  benannt;  biefe  9töl^re  n)urbe  im  mineralogifc^en  Sabinete 
ju  3)re^ben  unter  bem  ganj  un^jaffenben  9?amen  osteocolla  maslensis  vitri- 
ficata  aufbettjal^rt.  ®rft  |)enfeen,  ttjelc^er  in  ber  ©enner  |)eibe  bei^aberborn 
JBü|rö^ren  fanb,  gob  im  Saläre  1805  bie  rid^tige  ©rflärung  il^rer  ©ntftel^ung, 
inbem  er  jagte,  bafe  S5Iiferöf|ren  bort  entftünben,  njo  ber  Sölife  in  fanbiges 
©rbreic^  fdf|Iägt;   an  fold^en  ©teilen  ttjerben  bie  Duargfömer  ju  me^r  ober 
weniger  langen  Slö^ren  öon  glasartiger  SJefdjaffen^eit  äufammengefd^moljcn. 
(Sine  große  ?lnja^I  t)on  S3Ii§rö^ren  l^at  fpäter  ^i^bler  einer  genauen  Unter* 
fu(^ung  unterworfen,  burd^  wetd^e  §enfeen'ö  Änfid^t  beftätigt  würbe,  wä^renb 
man  öorl^er  bie  33Ii^rö^ren  für  SBurjeI*3ncruftationen  ober  wol^t  oud^  für 
©el^ftufe  öon  SBürmem  l^ielt. 

3n  faft  aÖen,  SBIifefc^Iäge  betreffenben  ©rjä^Iungen  fowo^l  aus  ältcftcr 
wie  audfi  auö  neuerer  Qdt  wirb  eines  eigentpmlid^en  ®erud^e8  erwähnt, 
ber  an  ben  getroffenen  Orten  wahrgenommen  würbe;  gewöl^nli^  üergüc^  man 
biefen  ®erud)  mit  jenem  beS  brennenben  ©^wefefö.  ®arbini  fd^cint  im 
Sa^re  1793  juerft  einen  öl^nlid^en  ®erud^  bei  ber  auS  ©pi^en  auSftrömenbcn 
©leftricität  beobad^tet  ju  ^aben.  S)ie  rid^tige  ©rttörung  für  baS  ©ntftefjcn 
biefeS  ®eruc^eS  ju  geben,  war  ©c^önbein  vorbehalten,  aU  biefer  im  Sa^rc  1839 
baS  Djon  barfteQte.  @r  jeigte,  baß  ber  ©auerftoff  burc^  ©inwirhing  ber 
©leftricität  in  einen  eigentpmlid^en  3"f^ö"^  übergebt,  in  welc^m  er  einen 
fpecififd^en  ®erud|  befi^t;  biefer  mobificirte  ©auerftoff  wirb  Djon  genannt. 

95iS  jur  Qtit  x^vantlin^^  würbe  baS  ©tmSfeuer  jwar  nid^t  feiten 
beobad|tet  unb  befc^rieben,  aber  jur  Sluftlärung  ber  SWatur  beSfelben  fein 
Seitrag  geleiftet.  ©o  erjä^It  j.  S5.  ber  JRitter  öon  5*^^^^^  ™  Hamburger 
3Ragajin  über  eine  berartige  ©rfd^einung  JRad^ftel^enbeS.  3m  Sa^re  1696  jog 
fid)  plö|lid^  wä^renb  ber  SRad^t  ein  fd)WarjeS  ®ewötf  jufammen,  wobei  cnt 
fc^lid^e  SSli^e  unb  S)onnerfd^läge  entftanben.  SBeil  id^  einen  ftarfen  (Sturm 
befürd)tete,  ließ  id^  alle  ©egel  einjie^en.  SBir  faljen  auf  bem  ©c^iffc  ntebr 
ate  30  ©t.  ©ImSfeuer.  ©ineS  unter  anberen  befanb  fid^  oben  auf  bem  SQSinb- 
pgel  beS  großen  SKafteS,  weld^eS  me^r  als  V/2  guß  ^oc^  war.  3c^  fc^irftc 
einen  SKatrofen  l^inauf.  ?llS  er  oben  war,   ^örte  er  biefeS  geuer  ein  (ScjiJch 
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fobalb  bic  fiuft,  in  bcr  fic  jd^wcbcn,  einige  fc^nelle  JBeränberungcn  cricibet. 
S)ie  übrigen  Äugbünftungen,  njeld^c  üon  ben  Äörpcrn  auffteigen  unb  burc^ 
SReiben  eleftrifc^  ttjerben,  breiten  fic^  gleid^faög  auö,  merben  bünner  unb 
fteigen  ballet  gteid^faQg  in  bie  ^ö^e.  Steigen  bie  Studbünftungen  üon  fob^n 
Äörpern  auf,  bie  burd^  SRciben  entgegengefe^te  @fe!tricitäten  befommen,  fo 
^aben  auc^  bie  baraug  entftel^enben  aBolfen  entgegengefe^te  eteftrifc^e  Gräfte. 
Scfte^t  aljo  eine  SBoHe  au^  ©c^njefelbünften  unb  bie  anbere  aud  ©atpeter* 
bünften,  fo  werben  fic^  biefe  SBoIfen  gegen  einanber  jie^cn  unb  eine  ftarte 
®äl^rung  nebft  S5ü|  unb  3)onner  üerurfac^en.  3)iefe  I^orie  mar  atterbingö 
nic^t  fe^r  üoQfommen  unb  burc^au^  nic^t  frei  öon  SBiberfprüc^en.  S^r  folgten 
aber  in  nid^t  gu  langer  3^^*  pofitiöe  ©rroeiterungen  unferer  Äenntniffe. 

SeüRonnier  bemerfte  afeSrfter,  ba§  fefjr  Iiäufig  ober  öieHeidöt  immer 
eine  eteftrifd^  ©pannung  in  ber  ÄtmofpI|äre  bcftefjt,  auc^  o^e  ba§  irgenb^ 
»cld^e  S5fi^  ober  S)onncrerfci^cinungen  beobachtet  würben.  ®r  beftatigte  bicfc 
Anficht  burc^  entfc^eibenbe  ©Eperimente,  weld^e  er  ju  ©aint*@ermain  en  Satje 
augfül^rte  unb  im  Qto^re  1762  üeröffentlid^te.  Slel^nlic^e  SRefuItate  ergaben 
jtd^  aug  ben  SSerjud^eu,  welche  SKajeag  im  Sa^re  1753  burc^fü^rte. 

granllin  ^atte  jd^on  im  3a^re  1749  bie  Sntfte^ung  ber  atmofpl^rifc^en 
(SIeftriatät  ju  erflärcn  oerfud^t,  fam  aber  erft  im  3a^re  1752  baju,  feine  I^eorie 
cEperimentcQ  jU  prüfen,  worauf  er  fie  felbft  ate  unhaltbar  wieber  fallen  lie^ ; 
ein  näheres  ©nge^en  barauf  erfd^eint  bal^er  überffüffig.  3nt  Saläre  1753  beob= 
achtete  gtanflin  mit^itfe  feiner  bereite  1752errid^tctenSBetterftange,  bafebie 
SEBoffen  in  ber  9tege(  negatio  eleftrifc^  finb,  obwohl  aud^  pofitioe  fiabungen  nic^t 
gänjlic^  au^efc^Ioffen  erfd^einen.  Solche  SSJetterftangen,  ©(eftricität^njeiger, 
^ulgurometer,  wo^(  auc^  S9ti|fänger  genannte  Slpparate  würben  nic^t  nur 
öon  granüin,  fonbem  öon  ja^treic^n  ©ehrten  jum  ©tubium  ber  atino= 
fp^ärifc^  ©leftricität  oerwenbet.  3)ie  SSefc^reibung  eines  folgen  bürfte  ba^r 
am  ^(a|e  fein.  @in  t)on  ^emmer  auf  bem  furfttrftlic^en  pl^^fitattfd^en 
©abinete  ju  SRann^eim  aufgefteHter  Apparat  ^atte  fotgenbe  ©inrid^tung.  Auf 
bem  ©d^toffe  er^ob  fid^  eine  30  ^^ü^  lange  in  einer  Äupferfpi^e  enbigcnbc 
©fenftange  A,  gig.  69,  weld^e  auf  einem  ftarfen  OtaSro^re  ru^te;  bicfee 
war  jum  ©^u§  gegen  5Regen  mit  einem  metallenen  $ute  üerfe^n.  SSon  ber 
©tange  aus  führte  eine  V2  3^0  ^^^^  ®ifenleitung  B,  C,  D,  E  aufeen  am 
©cl|loffe  herunter,  ging  burd^  ein  5^nfter  in  baö  ßabinet  unb  war  bafclbft 
an  ber  gteid^fallg  eifernen  ©tange  VM  befcftigt.  3)ie  an  beiben  ISnben  mit 
Äugeln  üerfel^ene  ©tange  trug  einerfeitS  gäben  mit  ^oHunbermartÄügelc^n  R, 
anbererfeitö  ein  eleftrifd^eS  ©locfenfpiel  F.  3)er  Äugel  V  ftanb  eine  Äuget  S 
gegenüber,  öon  welcher  aus  eine  Scitung  gur  @rbe  führte.  ©<§wac^  cteftrifc^ 
Sabungen  ber  Sttmofp^äre  geigte  biefer  3lpparat  burc^  bie  §offunbermatf= 


Glitte  $(&tgeiltin0. 


Die  atmofpbärifcbe  (£kftrtcität 
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(Strftricität  in  ©cfettjd^aft  bc^  ÄiHjfcrftcc^erö  @o(ofo»,  welcher  bc^f«  §cr* 
ftettung  öon  ^^ici^nungctt  bcn  SBcrfuc^cu  l^äufig  bciiüol^ntc,  prüfen.  Siic^mann 
^tte  fic^  bem  Slpparate  faum  genäf)ert,  aU  eine  fauftgro^  Querfuge!  oon 
MäuK^er  g^rbe  mit  piftolenfd^ufeartigem  ÄnaHc  öon  ber  ©tangc  gegen  feinen 
$opf  fu^r.  Slic^mann  n^urbe  l^ierburc^  augenblicftid^  getöbtet;  @oIo!on) 
fturjte  ben)u|tIod  }ufammen,  erholte  fid^  jeboci^  einige  Qdt  nac^^r  inieber. 
2)ad  üorerioäl^nte  @(adgefQ|  xoax  jerbrod^en  unb  bie  ^pferbre^fpäne  fanb 
man  über  ba^  ganje  3^^^^^  gerftreut.  2)ag  ^^ürgefimfe  fanb  man  geff)alten, 
bie  3;^üre  jerbro^en  unb  in  boö  näc^fte  3^^^^  gefc^Ieubert.  9t i ermann 
gab  tro^  jWeimaligen  Deffnenö  ber  SSenen  feinen  tropfen  93Iut  tjon  fic^; 
erft  afö  er  nmgettjenbet  tourbe,  !am  au§  bem  SÄunbe  ein  wenig.  @in  xoti^ 
glecf  auf  ber  ©tirne  unb  eine  blaue  ©teDe  am  linfen  f^n^,  beffen  Sd)ul) 
gerriffen  unb  üerbrannt  toar,  fennjeic^neten  bie  (Sintrittd*  unb  ?lu«tritte)tcttf 
be^  S9Ii|eg. 

3)aö  tragifd^c  ®nbe  JRid^mann'ig  I|at  jcboc^  bie  ^fj^fifer  fcine^toeg^ 
üon  einem  ttjeiteren  ©tubium  ber  atmojpl^ärifc^en  ©leftricität  abgefc^recft.  So 
oblag  namentlid^  93eccaria  (geboren  1716  ju  9Konboöi,  geftorben  1781  in 
lurin)  mit  großem  ©fer  unb  ®efcl^icf  biefem  Stubium.  (£r  fanb  hierbei 
breieriei  Umftänbe,  unter  ttjelc^en  fic^  feine  atmofpl^ärifc^e  @Ieftricität  nadi^ 
toeifen  liefe;  afö  fobj^e  gab  er  an:  ttjinbige^  SBetter  bei  fiterem  ^immd, 
93ebe(fung  beS  ^immefö  mit  abgefonberten,  fic^  langfam  beioegenben  fc^n^arjcn 
SBoIfen,  unb  enblid^  fe^r  feud^teö  3Better  o^ne  ttjirflid^en  SRegen.  ©ingegen 
fonnte  er  bei  flarem  §immel  unb  ftittem  SBetter  immer,  ober  bod)  nur 
mit  geringfügigen  Unterbrei^ungen,  Sfeftricität  nac^weifen.  SBcccaria  fanb 
auc^,  bafe  bie  eteftrifc^en  Slnjeigen  mit  ber  .^ö^e  ber  Stangen  ober  mit  ber 
Sänge  ber  ©triefe  juna^men,  unb  erhielt  j.  93.  mit  einer  über  ben  ^v 
gefpannten,  1500  ?ßar.  gufe  langen  Schnur  inä^renb  eine«  ?ßta|regenö  ofjne 
®ewitter  ebenfo  ftarfe  eleftrifc^e  Slnjeigen,  tok  ttjä^renb  eine^  ®emitterö  mit 
ber  STOetaUftange,  ttjeld^e  jur  ?lbfeitung  be^  33(i^eg  auf  feinem  ^aufe  errichtet 
xoax.  93eccaria  fafete  aud^  Stegen,  ©d)nee  unb  §agel  afö  SBirfungen  einer 
mäßigen  atmofp^örifc^en  ©feftricität  auf.  S33ie  ftarfer  atmofp^rifc^r  ©feftri* 
cität  bie  ©ettjittenoolfen  i^r  ©ntfte^en  oerbanfen,  fotten  aud^  9tegentt)otfen 
burd^  fd^njac^e  ©eftricität  gebilbet  werben.  Die  ©leftricität  afö  allgemeine 
Urfac^e  anjune^men,  empfehle  fid^  wegen  ber  Oleic^förmigfeit,  mit  toel^er  fic^ 
bie  Stegenttjolfen  ausbreiten,  mit  welcher  Stegen  unb  ©c^nee  fallen,  toegen  ber 
Stegelmäfeigfeit  ber  formen  ber  ©d^neefr^ftattc  unb  ä^nlid^r  Umftänbe,  bie  aüe 
auf  eine  gleichförmig  wirfenbe  Urfac^e  ^inweifen,  wie  bie^  eben  bie  ©teftricität  ift 

Sin   bem    Stubium   ber    atmofp^ärifc^en   ©leftricitöt    nal^mcn    femer 
Saüalto,  9teab  unb  3)e  ©auffurc  lebljaften  Slnt^eil.  fie^terer  ftellte  auf 
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l'eincn  Seifen  in  ben  älpcn  mit  ^ilfe  cineö  Suftelcftrometcrg  jal^Ircic^e  S5eob^ 
Qc^mngen  an,  toelcfjc  if|n  ben  ©d|(u§  jic^cn  liejscn,  bafe  bei  Weiterem  |)immcl, 
bie  Stärfc   bcr   fiuftcleftricitclt 


jiemlic^  regelmäßige   Venoben 

bilbd,   fo   bafe  inncr^lb    21 

itiinben   gwci   3Rafima    unb 

m  ÜRinima    tua^rgenommen 

roerbenßnnen;  bie  SBcftätigung 

biejet  SBcobac^tungcn  unb  bie 

rüstige  ^ritangabe  für  bie  ^e^ 

rieben  brache  SKared^auj  bei 

tt  Sauffurc  (geboren  1740 

\n  (£ou^^  bei  @enf,  geftorben 

1799  in  @cnf)   backte  fic^  bie 

Sofa  nid)t  ate  bie  eigentlichen 

Jräger  ber  ©leftricität,  fonbern 

tane^  i^nen  nur  bie  SRoKe  eineö 

Seiterg  ju,   ber  bie  gleftricität 

au$  ben  ^ö^ren  SRegionen  ^erab== 

TüH    5Die  eieftricität  entfielt 

öurc^  SBerbampfung  unb  ttjirb 

hxä)  bie  S)ünfte  hinaufgeführt. 

Je  Sauffure  erhielt  negatiü* 

eleftri}(^  2)ämpfe  bei  Slnwen^ 

bung  öon  er^i|tem   ^orjettan 

ober  Silber,   pofitiö  eleftrifdie 

iingegen  bei  ©fen  unb  Äupfer. 

Sotta  fc^rieb  bie  (Jntft 
fiung  ber  ©leftri 
follfen,  Stru* 
bf(n  u.  bgl. 
ber  fc^neUen 
Serbam* 


^10.  70. 


''^'mmm- 


^ ':^^'Ä:-^f v/'- ^  /y/i^^    '^^v  '^:;'/<^^^ '; 


SESrtteTftange. 


pfung  be$ 

Öüfjcrg   ju, 

auc^  fanb  er 

mit  |)ilfe  feinet  ßonbenfatorj^  ben  auffteigenben  SBafferbampf  pofitiü  eleftrifc^. 
te  £ttc  machte  jebod^  gegen  bie  Slnfi^auung,  bie  atmofp^ärifi^e  Steftricität 
ftitftimbc  burd^  SEBaffertjerbampfung ,  öerfd^iebene  ©rünbe  gettenb;   er   meint, 
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eg  lüäre  J^ieraus  nic^t  erf(ärlid),  lüiefo  eg  bei  ®emttcrn  ju  einer  fo  großen 
Sln^ufung  ber  Steftricität  in  einer  SBoIfe  !äme,  ttjöl^renb  bod^  gleirfijeitig 
unb  nnter  benfelben  Sebingungen  gro|e  jufammen^ängenbe  SBoIfenmaffen  in 
bcrjelben  ©c^ic^te  entfielen;  nac^  be  ßnc'i^  Slnfid^t  mü^tc  fid^  ba  bie  ©fefttv 
cität  über  bie  gefamtnte  SBoffenmaffe  gleichmäßig  öertl^eifen.  gerner  ntü^c  ein 
®ctt)itter  ju  @nbe  fein,  fobalb  SRegen  fäQt  ober  bie  SBoIfen  einen  ^Berggipfel 
umpHen,  njeil  bann  in  beiben  g^ttcn  bie  ©leftricität  jur  Srbe  abfliegen 
müßte,  gerner  müßte  auc^  ber  Segen  ftet^  pofitio  eleftrifd^  fein,  \oa^  aber 
nid^t  mit  ber  SBeobad^tung  übereinftimmt.  3)e  Suc  glaubt  balier  bie  ©eftri* 
cität  entftel^e  burd^  un§  nod^  unbefannte  3^Hit^9^*  ^^^  3^fönimenfe^un9§* 
proceffe;  bie  erzeugen  bei  rapibem  SBerlaufe  Slifee,  bei  langfamem  Serlaufe 
atmofp^ärifd^e  ©leftricität.  ®ie  Seobad^tung  ©anffure'ö,  nad^  »etrfier  bie 
atmofp^ärifd^e  ©leftrici tat  öon  Sonnenaufgang  an  junimmt,  läßt  be  2uc 
tjermut^en,  baß  aud^  ben  ©onnenftral^Ien  ein  gettjiffer  3lnt^eif  an  ber  Srregung 
ber  ©teftricität  jufommt.  ße^tere  Slnfic^t  öertritt  au4|  SampabiuS. 

Saöoifier  unb  Sa  «ßlace  brauten  (1780)  SBaffer  in  aWetaagefäßen 
jum  SSerbantpfen  unb  fanben,  baß  hierbei  ba«  ©efäß  negatiö,  ber  SBaffer^ 
bampf  pofitit)  eleftrif^  ttjirb;  baöfelbe  SRefuItat  l^at,  wie  bereite  erwäbnt, 
»olta  erhalten  (1782),  ate  er  SBaffer  auf  glü^enbe  Äo^Ien  fpri^te.  ©arbiui 
fanb,  ba^  SBaffer  auf  glü^enbem  @ifen  jum  SBerbampfen  gebrad^t,  pofitiü 
eleftrifd^  tt)irb,  ujenn  bag  @ifen  roftig  ift,  hingegen  negatiö  eleftrif^  bei 
Slnttjenbung  oon  btonfem  ©fen.  ©päter  (1827)  jeigte  jeboc^  ^ouillet,  ha^ 
bag  aSerbampfen  beg  SBafferg  nid^t  bie  Urfad^e  ber  ©ntfte^ung  ber  atrno^ 
fp^ärifd^en  ©leftricität  fein  lönne  unb  glaubte,  man  muffe  biefe  öielmel^r  in 
ber  c^emifd^en  ä^^^f^fei^ttfl  ^^  SBaffer^  (in  SBafferftoff  unb  ©auerftoff)  fuc^en. 
9teid6  unb  JRieß  enblid^  ttjiefen  (1846)  ejperimentett  nad^,  baß  beim  SSer= 
bantpfen  t)on  reinem  beftiHirten  SBaffer  nur  bann  SIeftricität  erjeugt  trerbe, 
njenn  in  ia^  SSerbampfungggefäß  ©anb  ober  irgenbttjeld^e  fc^arffantigc  Äörpcr 
gettjorfen  ttjerben;  ^ieraug  jogen  fie  ben  ©d^Iuß,  baß  bie  ©ntfte^ung  ber 
SIeftricität  ber  SReibung  jujufd^reiben  fei.  ©d^eint  nun  ^iernad^  allerbing^ 
eine  §auptquetle  ber  atmofp^ärifdjen  ©leftricität  bie  9teibung  ju  bitben,  njelc^e 
bei  ber  S?erbunftung  beS  SBafferö  an  ber  Srboberfläd^e  auftritt,  fo  bleiben 
^ierburd^  bod^  nod^  öiele  ©rfd^einungen  ber  atmofp^ärifd^en  ©teftricität  unauf- 
geffärt.  3nftjiett)eit  eä  ben  gorfd^em  neuerer  Qni  gelungen  ift,  biefe  SRätfifel 
JU  Ibfen,  ttjirb  un^  njeiter  unten  befc^äftigen. 


^tittc  $(&tgeilung. 


X>k  atmofpl?ärtfd?e  (Eleftricttät. 


bcr  atmofpf)änfd?cn  (Elcftricität. 


ber  ^iftDrii(^eii  ©nleitung  ^ot  [läf  bereit«  Öklegcnfieit  etgetwii, 

iu  etroftltnen,  i)ü§  t(^Dn3)eiaguIicrS  eleltrifi^e  Spannungen 

ber  9(tmDfpf|(ire  auc^  bei  DoUforninen  I)filerem  .^intmet  Der' 

muttiete    unb    baß    biefe    Sermuttfuiig    balb    barauf    burc^ 

Se  afionniet'Ä  Serfutfie  iiftt  Steftärigung  fanb;  feit  biefer  Qtit 

bef<^ftigten  \i<i)  viele  (^(eljrte  eingel)enb  mit  bem  @tubium 

ber  atmoip^rifi^en   Ulehricität,    b.   (|.  jener  e[eftri|d)fn  (Srjcf)eiiiungen   ber 

"ätmoip^te,  roel^  firfi  beoboc^ten  lajfen,  wenn  au(^  feine  ©eroitter  flatt» 

finhen.  iJie  hierbei  angewonbfen  ?lpparate  unb  9Äetf)Dben  loUen  unä  junädift, 

bie  mit  öi'fe  biefer  bis  nun  erreii^len  3{efuttüte  Eiieranf  beft^äftigen, 

Sn  iebem  ^tpparate,  ioel(^er  inm  ©tubium  beu  atmofpE|ärifd)en  ®(ettti= 
filüt  SJerroenbung  pnbet,  loffen  fitfi  jtpei  §Quptbeftanbt[)eite  unterft^iben;  e« 
nnb  bie*  baS  3)?efitnftrument  ober  ©teftrometer  unb  ber  mit  biefem  Derbunbene 
Üeifer,  roett^r  auf  jenen  ^unft  ber  9ttmDfpI)üre,  beroegtitf)  ober  fij,  gebracht 
mirb,  beffen  etettrifc^  ^''f^'i'i'^  unterfucftt  roerben  foU.  hierbei  tonn  ber  Sciter 
inrect  om  Steftroraeter  befeftigt  fein  ober  aut^  eine  eigene  ?(uffte[Iung  erl)altcn; 
im  legieren  tJoKe  uerbinbct  mon  beibc  I^eile  burc^  einen  entfprec^enb  ifolirtcn 
i.'eitungSbra^t.  Stfion  93oIta  bebiente  fi(^  je  nac^  99ebürfni§  beibcrlei 
SHet^oben.  ?tte  SWefeinfttument  benähte  er  baS  Don  i^nt  confttuirte  ©trot|= 
halmeleftrometer,  ein  3nftrument,  lueliijcS  fii^  ton  bem  ©olbbtattctettroflope 
fcrile  5}  büburt^  unterfc^eibet,  bafe  bic  beibcu  ©olbblättt^en  butc^  ©tro^= 
hatme  erfe^t  finb;  bie  Iiiwergenj  berfelben  rcurbe  an  einem  entfpre^eub  ange^ 
brachten  ©rabbogen  abgefefen.  !Eien  ifolirtcn  Iiettieglti^eit  Äittr   ftellte  firfj 


$nlj(  faint  bie  ^get  auf  eine  etwa  7  SKcler  fange  €tange  S  aug  Xannen= 
ilo(j  ou^efe^t  toeiben,  miify  an  bec  @ie&elmauei:  tieS  ©ebäube^,  tn  betn  bad 


Sifl.71. 


^EHU^nggjtminec  gelegen  ift,  burc^  jtset  f|oii5ontaIe  mit  Stingen  nerje^ne 
Iiäger  t,t'  gelten  hrirb;  bie  ©lange  ift  unten  mit  einem  cifemen  ©c^u^  E 
«rje&ni.  SBiH  man  faen  elefttift^n  3''ft'"''>  ^f  S"ft  unterfudien,  fo  jic^t 
Mn  mit  ^ilfe  eineS  ©ti^nutlaufeä  bie  Stange  fo  mdt  in  bie  §i%,  bafe  bet 
Sienj(^ul|  E  gegen  ben  SHng  t'  beä  IrägerS  fto^t;  ^ierburt^  gelangt  bie 


Mmige  üBgefto&en;  le|tm  fut^  fic^  ba])n  ju  jerftreuen,  unb  bet  fiettet  bleibt 
nii  Snfluenjetettricität  jenes  Soijeit^S   gelaben   gurütf,   WiU^   betn   bei 

Si«.  ».  3ifl.  74. 


b 


t(ut|[u6«tfti6(. 


influrnjitenbeit  atmofptiäriit^  ßlcttricitöt  entgegeitgefc^t  ift,  aljo  mit  negatiter 
©tftricitöt,  »Denn  bte  atntofpliärifdie  Sleftricität  pofitiD  nmr. 

An  ©teile  beS  ju  Iiebenben  unb  fenlenben  SeitetS  lann  man  fic^  quc^ 
^  iRfftrige&bn   ober   (crolifonnben  Sofferftra^Ie«    kbienen.   ^i  ben 


Etm  anbercn  Sinne  tncfir  obec  weniger  a^efentt.  ^k  Olrdge  nnb  9ti(^tuiici 
tiffii  StMentung  jeigt  ein  burcf)  ben  Spiegel  S  auf  eine  ©cola  refteetirter 
üi(f|tftroI)t  in  bec  aSJeije  an,  mie  bieä  loeiter  o6en  (Seite  18)  &ereit3  (ingc^ 
äffifn  rourbe. 

2RaScart'ä  ^parat  eignet  ft^  auc^  jui  jet&ftt^tigen,  ununterbrixf)nien 
Sufjfic^nung  bet  JWabclnuSid^iägc   iinb  ©ci^roanfungen,   ttlfo  auc^   bet  3J!er= 

3iB.  77- 


Ouabtanttn-SIitliDDiitcr. 

anbcrungen  bet  atmojpfiäriidien  Slettricität,  Man  i^at  ju  biefem  Set)nfe  mit 
nolfiig,  ben  Dom  Spiegel  reflcctitten  £i[t|tftra^t  nicf|t  auf  eine  geiuö^nlidte 
BcqIü,  fonbern  auf  ein  p^otogtapE|i(d|  jubeteiteteä  ^opiet  ju  werfen,  Hiet(t)cä 
Ht<b  ein  gleit^mäfeig  laufenbeä  Ufirroert  beratt  bemcgt  wirb,  bafe  bie 
'.Hfniegunflstiditung  beS  Rapier«  fcnfred)t  ftcljt  ouf  bet  l)orijonta(eTi  iSbfne, 
in  welt^  T\d)  bet  fiicf|tfttQt|t  befinbet.  3Ran  erholt  bann  ßuttien  wie  bie 
aa^  einet  p^otogrop^ifdien  SRegifttitung  in  ^ifl"'^  "^^  roiebergcgebene.  S)cr 
■JJajjierftreiftn  ift  mit  einer  itlieilung  »etjetien,  bcffeii  einzelne  5f)eilftri(^c  bie 
3mnben    angeben,    jn    welc^   bie  cntjprecf)enbc    Stelle   bcs  ^apierss   ben 


Std)tftra^l  pafjiit  t^t.  SBürbe  bk  ^(tmofp^äre  gan^  uneteftrij(fi  fein  ober  bai 
SIeftrometcr  aufeer  iCerbinbung  mit  bem  ^tuSfluSgefä^e  ftelieti,    fo  miiptc  bie 


?ttiiminiuinnabel  in  it)rct  9?uf)e=  ober  JRuHftellung  befiarrcn  iiiib  bn^r   audi 
ber  Spiegel  beii  i.'icljtftra^l  imiticv  auf  benfetben  ^uuft  ^iii  reffecHitn.      Sr 
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müßte  al}o  auf  ben  ücrtical  beXDcgten  ^apicrftrcifen  eine  gcrabe  fiinie  crjeugen. 

Scfilägt  aber  bie  SRabcI  infolge  ber  i^r  burc^  bie  atmofp^ärilc^e  Steftricität 

cTt^eilten  Sabung  meffx  ober  weniger  ftar!  in  ber  einen  ober  ber  anbercn 

J!i(^tijng  (jt  nad)  bent  SSorjeic^en  ber  eleftrifc^en  Sabung)  auö,  fo  niu§  ber 

in  biefer  SEeifc  abgelenfte  fii(^tftTO^I  bag  fiid^tbilb  offenbar  an  ©teilen  be§ 

^Qpktd  erjeugen,  toeld^e  in  einem  ober  anberem  ©inne,  nte^r  ober  ttjeniger 

Don  ber  öorertoä^nten  KuHlinie  entfernt  finb.  3)a  biefe  Sic^tbilber  forttt)ä^renb 

uüb  umintcrbroc^en  erjeugt  werben,  muffen  fie  eine  Suröe  bilben,  welche  bie 

5(^toanhingen   ber   SRabel,    bejie^unggweife   ber  atmofpl^ärifc^en  ©leftricität 

pou  tmebergibt  Erhält  man  ^ierburd^  junäc^ft  tt>oI)I  nur  relatiöe  SBSerte, 

»0  ift  e§  boä)  leicht,  mit  §ilfe  biefer  ju  abf oluten  SBerten  ju  gelangen.  ÜRan  l^at  ju 

bicjem  Se^ufc  ni(^tg  ttjeiter  ju  t^un,  afö  bie  äu^fc^Iäge  ber  Sttabel  ju  beofc 

at^en,  wenn  biefe  i^re  fiabung  nic^t  burc^  atmofp^ärifd^c  ©leftricität  fonbem 

öon  einer  @Ie!tricität3queIIe  erl^ätt,  beren  Seiftung^fä^igfeit  man  genau  fennt. 

$ßalmieri,  weld^er  auf  feinem  Dbfertjatorium  am  SJefuö  feit  mcl^r  ate 

brciBig  Sauren  eifrig  bem  ©tubium  ber  atmof^j^örifd^en  ©leftricität  obliegt, 

Per  loirft  überhaupt  berartige  regiftrirenbc  Sl^parate,  inbem  er  ber  Änfid^t  ift, 

ber  SBeoboc^ter  bürfc  nic^t  abwefenb  fein,   weil  bie  2)aten  ber  95eobad^tung 

mit  bem  jeweiligen  3^^^^^^  ^^^  girmamenteg  öergüc^en  werben  muffen,  um 

bie  ®efe^  ber  atmofpl^ärifcl^en  (SIeftricität  unb  bie  SBebingungen  i^rer  t)tx^ 

'diiebenartigen  SBirhmgen  rid^tig  ju  erfaffen.  %nd)  l^at  biefer  l^oc^üerbiente 

^"rorfc^er  ein  SReßinftrument  nac^  bem  ^rinci^e  ber  S)rel^wage  conftruirt, 

Mfen  ßonftruction  er  für  öiel  beffer  unb  beffen  eingaben  er  fiir  öiet  öerlä^ 

Wim  ^It  ate  bie  be^  Duabranten^Gleftrometerö. 

falmxtxi^i  Sifilor^ßleftromcter  ift  in  gigur  80  abgebilbet,  gigur  81 
\d%t  beffen  wcfentlid)e  33cftanbt^ei(c  in  vergrößertem  SKaßftabc.  2)ic  c^Iin* 
brifcfie  ©fegglocfe  A  A  trägt  an  it)rem  Umfange  eine  Il^eilung  unb  ru^t  mit 
ifirem  unteren  Slanbc  auf  ber  mit  fiacf  überzogenen  ©lagplatte  dd,  welche 
pon  einem  mit  ©teUfd^rauben  üerfe^enen  §oIj*  ober  SKetaHringe  getragen 
irirb.  Oben  ift  bie  ®(agglocfe  burc^  eine  ©(abplatte  abgefc^Ioffen,  weldje  eine 
centrale  3)urc^bot)rung  befi^t.  3n  biefe  ift  baö  ©laörol^r  S,  beftimmt  jur 
?lufna^c  ber  2tuft)ängeöorricl^tung,  eingefe^t.  I)ie  untere  ©(abplatte  dd  ift 
girit^fote  central  burd^bo^rt;.  in  biefe  2)urcf|bol^rung  ift  ber  ©laMng  bb 
cingefc^molgen,  weld^er  ben  aug  einer  ijolirenben  SKaffe  ^ergeftcllten  Äörper  a  a 
iimfaBt.  {I)ie  ifolirenbe  SRaffe  bilbet  5ßalmieri  aug  gried^ifc^em  ^ec^  unb 
t^fbranntem  @5pö.)  35ie|er  SKaftif,  ©cagliola  genannt,  ift  ein  üorjüglid^er 
^lfoIator,  ber  aud^  bei  ftarfer  ©ommerl^i^e  nic^t  erweid^t.  ^f)n  burc^je^t  ber 
Äupferbra^  cc,  ber  an  feinem  unteren,  auö  ber  ©(a^glode  ^erau^ragenben 
(rnbe  mit  bem  ^orijontalen  ^Cral^te  f  verfemen  ift,  wä^renb  er  an  feinem 


Salmidf'l  8lfi[Di'Slt(liDmclR. 

oberen  ®nbe  im  Snnerii  ber  Mode  bie  Srme  e  e  unb  bie  ci)Iinbtif(^  SBöcfifc  r 
aus  oergolbetem  Shipfetbletfie  trägt.  9(n  bcm  bei  g  reciulirtiaren,  burd)  i>oi 
Mofit  S  9ef)enbfn  6iKoii=I)op))eIfoben  (bcm  ba3  i^nftrumcnt  eben  bie  Sejcid)' 

5ig-  81. 


^iBiltii'l  8ifl[ai-SItttiointltr. 
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luing  !Bifilat=®le!ttomcfct  Bctbantt)  t)&a^t  bcr  bei  i  in  ftorijontatet  Uage 
lififiligte  feine  Slluminiiinibroljt  gg  inib  baruiitet  ein  Ieid)leö  ©c^ibdien  au« 
Jluminiumtiled) ;  legtereö  bcfigt  einen  etioo«  geringeren  Eurc^meffer  a\i  bie 
l^lli^^rii(6f  S8üc^[e  r,  in  roetc^er  es  ji^roebt. 

5ül)rl  man  bem  ^nftrumente  biir^  ben  3)rQ^t  f  ©(eftricität  ju,  fo 
aiimta  bie  Slrmc  ee  unb  bic  JBüt^i'e  r  burd)  Siermittlung  txi  Äiipfet' 
broblEs  cc  eine  t'ntfpre^enbe  Sabung   an.   S^ieje  wirft  biitc^  bie  Siit^je  r 

5ifl.  82. 


infliicnjirenb  auf  ba^  barin  f^niebenbe  ^luminiumfc^ibf^en,  fo  bafe  alfo 
Sifi«  unb  ebeujo  ber  feine  Stturainiumbraljt  gg  elfftrifc^  loerben.  Se^terer 
ic&lügt  um  einen  geroiffen  Sogen  auö  unb  nimmt  in  fitrsefter  Qdt  eine 
blfibmbe,  beftimmte  SffiinfelfteKung  ju  ben  Strmeu  ee  ein.  5Die  ooräiiglidjc 
C'ioiiruug  beroal^tt  boä  3nftrument  auc^  in  fcut^ler  Suft  geraume  3"*  ^ov 
!.'ubung6Dertuften. 

3ur  änbung  beö  ^nfttumenteö  bnrd)  atmofpfiärifc^e  Stcftticitat  bebieiit 
"li  $almieti  nid|t  beö  foUeuben  aöofferftral)W,  ba  er  bieä  aui  uetfc^ie- 
bfnen  ©rünben  für  uniTOetf mäßig  Ijatt;  eg  möge  bicgbeäüglidj  t)iec  nur 
rttüüfint  iwrben,    bofe  bct  Sluäflu^pparat  Icidjt  ju  Unrege[m(i|igleiten  Slftv 


169 


Sfig.  83. 


^* 


Sciierö  öcran(a§t,    tiad^   erfolgter  (Sntlabung   beöfelben,    einen  Slu^jd^Iog  in 

cntgegengefe^ter  Stiftung.  Ob  man  eä  mit  pofitiöer  ober  negativer  Sleftricität 

',u  t^n  ^at,  erfährt  man,  wie  bereite  erwähnt,  babnrc^,  ba§  man  ben  bctoeg* 

lüften  Sriter  mit  bem  ®oIbbIatteIe!troj!o^)e  tjerbinbet.   |)ierbei  ergab  \\ä)  bei 

^aoüifnlidfex  SBitterung  negatiöe  ©leftricität 

buri!^  ba§  ©en!en  unb  ^jofitiöc  ©leftricität 

^ll^^  baS  ^bcn  bcg  Seiterö.    ®Ut  bieg  für 

Jen  pofitit)  eleftrifd^en  ä^^fto^^  ^^  ?ltmo* 

ip^re,  fo  tritt  gerabeju  ba^  entgegengefe^te 

Ser^ßcn  ein,  roenn   negatiöe  ©teftricität 

t»Dr^crrfc^ 

Sotten  bie  Beobachtungen,  n)etel^e  an 
perfc^iebenen  Orten  angeftettt  njerben,  mit 
rinonber  vergleichbar  fein,  fo  mu§  bie  5ß(atte 
be^  Seiterg  natfirfid^  überall  gleid^  gro§  ge* 
nommen  »erben  unb  bie  Settjcgung  beg 
ifeiterg  fdbft  bie  gleid^  fein.  5ßatmieri 
nimmt  für  crftere  einen  S)urci^meffcr  öon 
27  Zentimeter  unb  l^bt  fie  ftetg  1'5  ÜReter 
&o4  Slufeerbem  ^at  man  aud^  eine  Sin* 
heit  ju  ttJäl^Ien,  auf  n)elci^e  man  alle 
SReffungen  jurüdEfü^rt.  Äe^tere  erl^ält  ber 
i^enonnte  g^tfc^cr  in  nad^fte^enber  SBeife. 
Jlus  quabratifd^en  Äupfer^  unb  3i^fpl^tten 
pon  je  5  (Zentimeter  ©eitenlänge  tt)irb  eine 
?ionnaIbatterie  öon  30  ©lementen  gebilbet, 
für  mlifc  aU  glüffigfeit  beftittirteg  ober 
roo^f  auc^  9legentt)affer  jur  SSerttjenbung 
fommt.  "SJie  30  @efä§e  ber  ©temente  finb 
mit  ©ummilacf  übergogen  unb  luerben 
t)on  Sfolatoren    gehalten.    Slnbere    3foIa* 

toten  bienen  baju,  um  bie  SKetatt^jIatten  innerl^atb  i^rer  ®efä§e  fo  ju 
erWten,  ba§  fie  biefclben  an  feiner  ©tctte  berühren.  2)ie  SSerbinbung  be«? 
rinen  ?ßoIeg  biefer  Batterie  mit  ber  Srbe  unb  beg  anbcren  mit  bem  SIeftro* 
meter  bewirft  in  biefem  eine  3lblenfung,  bie  fid^  SBod^en  l^inburc^  conftant 
Ä  35er  breifeigfte  S^l^il  ber  auf  biefe  SBeife  beobad^teten  Spannung  würbe 
nun  ate  ©n^it  für  bag  ©leftrometer  gewal^It. 

3ur  Änftettung  gfeic^jeitiger  93eobad^tungen    an   tjcrfc^iebenen   Orten 
unb  in  öcrfd^ebenen  .^ö^en  ift  eg  jwcdfmälig,  fid^  eineg  tragbaren  9lppa* 


XTüQhaux  Seiter. 
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xaU^  ju  bcbicncn,  beffcn  angaben  man  öor  feiner  Söcnü^ung  mit  jcnett  be» 
ftabilcn   Wfpaxate^   üerglid^en    I|at.    @in   folc^er   tragbarer  Apparat  ift  in 
Jigur  83  abgebilbet  unb  in  feinen  Xfieilen  mit  benfelben  SBuc^ftaben  be^eic^^ 
net,  njeld^e  gleichen  SBeftanbt^eiten  am  ftabiten  ä^J^jarate,   gig.  82,  bcigefc^t 
finb.  @g  bejeid^nen  alfo  bie  Sud^ftaben  A  ba^  Sleftrometer,  b  bie  SKeffing^ 
platte  nnb  aa  ben  SKeffingftab  beg  benjeglid^en  fieiterd,  hh  ben  brcifantigcn 
.^otjftab  unb  ii  ben  bajugel^örigen  ©d^nurtauf.   Sei  u  ift  ber  SRcffingftab 
burd^  einen  Sfolator  mit  bem  Stabe  hh  öerbunben,    ber   in   ber   l^ötjerncu 
Xifdiplatte  be«  ®efteaeg  f  f  f  feine  gü^rung  f)at  3)ie  »erbinbung  bed  £eiter§ 
mit  bem  ©feftrometer  öermittelt  ber  3)ra^t  1 1,  n)et(^er,  wie  bie  gigur  crfcnncn 
l&^if    bnxd)  Slinge  gleitet,    bie  mit  bem  ©leftrometer  öerbunben  finb.   Dieie 
leitenbe  SSerbinbung  bleibt  fo  lange  erlialten,  big  ber  ÜReffingftab  feinen  Sauf 
üoQenbet  ^at,  bann  fommt  ber  SJra^t  11  aufeer  SBerül^rung  mit  ben  Siingen 
unb  ifolirt  baburd^  baö  ®(eftrometer.  Um  ba^  SBorjeid^en  feftjuftetten,  »elcbcis? 
ben  Slngaben  be§  ©leftrometer^  entfpric^t,  ^ätte  man  aud)  nod^  ein  ©olbblatt* 
(S(ef troff op  mitjunel^men;    man  fann  aber  biefen  Qto^  in  bequemerer  SBeife 
babur^  erreid^en,    ba§  man  eine  trodenc  35atteric  (üergl.  Seite  12)  mit  fidi 
ftt^rt,   mit  beren  §ilfe  man  leicht  bie  Art  ber  ©leftricität  beftimmen  tarn 
(üergl.  ©fite  14),  welche  ben  Slu^fc^Iag  beö  ©leftrometer^  üeranla^t. 


-<♦: 


II. 
Die  (5cf€^c  bat  atmofpl^ärifdjcn  (Elcftridtät. 

wir  unfetE  Slufmerffamfeit  nunmel)r  ben  Seobfic^tungen 

t    ju,    roelt^    im   Saufe   bet   3^'*   "o"   cerfdiiebenen 

dieni  angefteHt  loutben  iinb  beginnen  roit  äunädift  mit 

t,  melden  ^almtert  {dt  met)r  ali  breigig  ^afiren  mit 

Tgteic^Iic^m    Stfcv    unb    benmnbcrung^loürbigeT    Uner= 

,_,.jcfen^eit  obliegt. 

^almieri'S  Obferüatorium  ift  ungeföfir  in  bct  f|aI6en  §Öl)e  bc«  Sefutt* 

fldegcn,    nieset  fi(f|  ju  einet  §Öf|e  Bon  beiläufig  1300  SDieter  auS  bem 

SSeerc  et^&f.    ®«  gibt  roo^t  (oum  auf  ber  ganzen  weiten  grbe  eine  jweite 

meiforologifdie  Station  in  fo  einjig  l^txliäjer,  ronnbetbarer  Sage;  bot^  unter 

ÄO)en  lauert  bie  giftige  S(^tange:    bem  Eü^nen  Jorfi^er  brolit  bcftänbig  ber 

nimmermübe  9Jutcan  burd)  feinen  ®Intl)üudj  mit  58emiii|tung.  ©et  bem  großen 

fluebruc^   be«  SJefunS  im  3af)re   1872  umfdilDffen  smei  geuerftröme  bai 

Cbiertiatorium  unb  er^i^ten  bie  Suft  aufeer^alb  beäfetben  bi«  ouf  72  ®rab 

ticlftu«;    im  aJIai  1885  brof)te  ein  Sfi^cnregcn  mit  gün^lit^er  93erftf|üttung. 

2a~  Cbfertatorium  gleirfit  einet  auSgebetinten  SÖiHeggialur  unb  be^ibetgt  in 

innen  Släumen  au^r  jaI)Iteic^En  ^nfttumenfen  itnb  3tegi)trirai)paraten,  roeldfe 

ipecifKe«  ^loeden  ju  bienen  fiabcn,   wcrtDoIlc  mineralogift^c  eammlungen. 

tie  bereit«  bej(^riebenen  eleftrifc^en  Slfparate  finb  im  obetften  Stochwertc 

untergebrot^t- 

^utd)  ^almteri'!^  longiolirige  Beobachtungen  tourbc  junädift  bie  Eingabe 
anberer  gorft^^  ''"S  &fi  tieiiercm  §immel  ftets  pofititte  ©(cttricittit 
iiEJunben  roerbe,  beftätigt  unb  in  natfjfte^nbcr  ^orm  ptocifct  gefaxt:  SBenu 
innfr()alb  eine*  ben  Seobflrfitungäiort  toiicentrif{^  umjc^Iiefeenbeu  Streijeö,  beffcn 
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§albmeffcr  70  ftitometer  erreichen  fann,  ttjebcr  SRegen  ober  ^ogct,  nodi 
Sd^nee  faßt,  fo  ift  bie  ©Icftricität  am  JBeobac^tung«ortc  bei  fetterem  ^imrael 
immer  ^jofitiü.  %u\bei  man  jebod^  negatiöe  SIeftricität  bei  Weiterem  ^iminer 
am  SBeobad^tungöorte,  jo  fann  man  mit  @ic^ert|cit  ?Regen,  ©d^nee  ober 
§agel  in  gen)iffer  Entfernung  üorau^fefeen.  SBenn  e§  nic^t  regnet,  ift  bic 
Sntenfität  ber  pofitiüen  @(eftricität  geringer  bei  bettJötttem  ate  bei  Weiterem 
§immel. 

©leid^fate    in   Uebereinftimmung   mit   faft   aßen  ^Beobachtern  *)   bat 
^ßalmieri  für  ruhige  unb  ^eitere  2^age  eine  täglid^e  ^eriobe  angegeben, 
ttjel^e  burc^  jmei  ÜRayima  unb  burd^  jnjei  SKinima  c^arafterifirt  erfc^int. 
§iert)on  tritt  baö  erfte  SKajimum  beiläufig  um  9  U^r  SKorgen^   ein,  ba? 
jn)eite   unb   gewö^nlid^  ftärfere   nac^   Sonnenuntergang;    le^tere^   ^tt    oft 
wä^renb  ber  9?ac^t  an.    Sin  SWinimum  fteHt  fid^  öor  Sonnenaufgang  ein, 
baö  jttjeite,  gettJö^nlic^  etttjag  üeränberlid^e,  beobad^tct  man  in  ben  Kac^mittage^ 
ftunben.  3)iefe  tägüd^e  ^ßeriobe  ericibet  jebod^  burc^  mannigfach  Umftdnbc, 
bie  nid^t  immer  leidet  auffinbbar  finb,    SSeränberungen ;    ju  foli^en  Urfad)cii 
jäl^Ien  SBinbe,  SBotfen  am  ^orijonte,  9ZebeI  unb  bergleic^en.    3)ic  bicfe  tag 
lid^en    ^erioben    barfteHenben   Surfen   ^aben   ein  öielfac^  jcicfige^  äu^fet^" 
(üergt.  gig.  78,   Seite  162),  jeigen  fid^  aber  in  if)rem  allgemeinen  SScrIaufe 
;;iemlic^  übereinftimmenb ;   aQerbingö  l^aben  aber  bie  SKajima  unb  SKinima 
foldjer  Surüen  jtoeier  aufeinanber  folgenber  läge  tro§  ifjrer  äu^ertic^n  'älebii 
lic^feit  bod^   oft  fel^r  öerfd^iebcne  SBerte.   §äufig  fünben  bebeutenbe  SO?ojinia 
trübe  2;age  Dörfer,    namentlich  bann,    loenn  gleichzeitig  bic  Stunbe   ibre» 
Sintritte^   merflid)  öerfd^ieben   ift  öon  ben  getoö^nlid^en  3citpunften.    Tic 
eteftrifd^en   Slnjeigen   erfat)rcn   eine   Steigerung,    tt)enn   ber  §immcl  fiel)  5U 
bettJöHen  beginnt,  unb  bie  SKafima  bauern  länger  an,   n)enn  gur   ^cii   bce* 
abenbüd^en  2)?aEimum§  bie  relatiüe  gcudEjtigfeit  junimmt  unb  babiird^  rcicfv 
lid^e  J^aubitbung  öeranlafet. 

^aöqualini  unb  9toiti,  njeld^e  im  3al)rc  1883,  im  SSefcntlidjen  fid) 
an  SÄaöcart'^  3lngaben  Ijaltenb,  ein  Obfermtorium  in  ^^orenj  erricfjteten, 
Ijaben  bem  täglichen  ))eriobifd^en  Sßertaufe  ber  otmofp^ärifdt)en  SIeftricität  iljre 
bcfonbere  9lufmer!)amfeit  jugettjanbt  unb  finb  Ijierbci  ju  beac^tcnötwrtcn 
SJcfuttaten  gelangt,  bie  fie  im  Sa^re  1886  ber  Ceffenttic^feit  übergaben.  $)ier= 
nad^  unterliegt  bic  atmofpl^äri)d^c  SIeftricität  eineg  freien  ^unfte<^   cinerfcits^ 


*)  ^nx  SIT^aScatt  giel^t  qu8  ben  G^urben,  tütl^t  er  mit  $tlfe  bei»  tjorbefc^riebeneii 
9legtftrtrapparated  in  ^^ariS  erhielt,  ben  @c^Iug,  eS  gebe  nur  ein  ä^inimum  bei  2:ag 
unb  ein  ST^a^imum  tüö^renb  ber  ^a^i,  unb  ift  geneigt,  bit  ^nna^me  jmeier  SRa^mn 
unb  gtoeier  3)?intma  ungenauen  Beobachtungen  gusufd^reiben.  3Ba^rfc^eln lieber  ift  jeboch, 
ba6  noc^  unerfanntc,  örtlid^c  Sßerbältniffe  hierbei  eine  dioUt  fpiclen. 
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Ifliigfornen  Scränberungen,  mld)C  eine  boppelte  tägtic^c  ^ßeriobc  (b.  1^.  jtoei 
aKofima  unb  jttjei  SWinima)  jeigen  unb  anbererfeitö  rapiben  ©c^wanfungen, 
mldft  fetnerlet  pcriobijc^cn  SBeriauf  ju  nel)men  fd^eincn.  Sie  langfamcn 
pnriobifc^eti  SSeränberungen  bürften  burd^  [tarfe  po[itit)e  6Ieftri[irung  ^ö^crer 
2(6i(^ten,  bic  ftetd  i^ren  ^la^  änbem,  üemrfac^t  »erben.  5)iefe  'ißla^» 
dnberungen  unterliegen,  t)on  ftürmifd^er  Witterung  abgefe^en,  einer  $erio* 
bicität,  »eldic  burd)  bie  ?tenberungen  ber  Temperatur  bebingt  tft.  SSon  ben 
^latjanberungen  ber  pl^ren  eleftrifc^en  Sc^ic^ten  trerben  für  bie  ISBeob- 
adjtung  ber  atntofpprift^en  ©leftricitöt  eineö  freien  ^unfteö  namentlich  jene 
in  Setroc^t  fommen,  ttjelc^e  eine  Jlnnä^erung  ober  (Entfernung  ber  eleftrifc^eu 
cifi^tm  in  Sejug  auf  biefen  ^unft  barftellen.  ?Iuffteigenbe  Suftftröme 
muffen  bic  (£Ic!tricität  biefeö  ^unfteö  fd^ttJäd^en,  abfteigenbe  biefelbe  fteigern. 
8cbenft  man  nun,  bajs  bie  barometrifd^en  Sd^^anfungen  jum  großen  3^Ue 
ebenfolc^  Strömungen  i^r  @ntftel)en  üerbanfen,  fo  ertlärt  fic^  leidet  bie 
Uebereinftimmung,  bie  jwifc^en  ben  barometrifdjen  Surfen  unb  jenen  bes^ 
ölehrograp^  beobachtet  ttjurbe.  2)ie  langsamen  periobifc^en  SSeränberungen 
ber  atmofp^rifc^en  ©leftricität  in  freier  Suft  finb  alfo  burc^  SBemegungen 
bebingt,  njelc^e  auf  bie  ganje  ?(tmofp^äre  unb  fpecicU  auf  bie  oberen  ©c^id^^* 
teil  loirfcn.  Tie  rapiben  ©d^wanfungen  aber  fc^reiben  bie  beiben  gorfc^er 
örtlich  Setvegungen  ju,  n)eld)c  nur  auf  bie,  ben  unterfud^ten  ^unft  umge* 
bfnben,  fiuftmaffen  tt)irfen;  auf  biefe  mad^en  bal^er  alte  Dbjecte  ber  Umgebung 
rajcft  ilfren  ©nflufe  geltenb. 

Äuö  ja^lreid)en  93eobad^tungen  ergibt  fid)  eine  3^^^^^^^"^  bereuten* 
iitüt  ber  2uftete!tricität  mit  ber  Sr^ebung  in  ber  ?Itmofp]^äre; 
2  d)  übler  fyit  bie^  an  einem  freiftel^enben  J^urme  beftötigt.  6r  erl)ielt  ^ier= 
bei  in  einer  ,^ö^e  t>on  30  gufe  über  bem  93oben  eine  Tioergeui^  feinet  ©leftro 
mcterö  öon  15  ©raben,  ttjä^renb  er  in  einer  $)öf)e  tjon  180  ^uß  über  ber 
iSrbobcrfläc^e  eine  Sioergenj  öon  64  ©raben  beobad)tete.  3)l\t  biefem  JRefuI' 
tQte  ftimmen  au^  jene  SBeobac^tungen  überein,  welche  ber  genannte  ^^orfd^er 
auf  einer  Steife  in  ben  Ätpen  aufteilte.  ?[uf  ©ipfeln  ^oI}er  SBerge,  auf  ein= 
meinen,  ifolirten  g^fefpi^en  jeigte  fic^  bie  Suftelettricität  immer  intenfiöer  aU 
unter  benfelben  Umftänben  in  ebenen  (Segeuben.  SBiot  unb  ®at)*iJuffac 
imtema^men  am  24.  ?luguft  1804  eine  fiuftfafjrt,  bei  ttjeld^er  fie  neben 
onberen  ©fperimenten  au^  bie  ©teftricität  ber  iJuft  unterfiui^ten.  ©in  240  guft 
langer,  qua  ber  ©onbet  Ijerab^ängenber  SÄctallbral^t,  ber  an  feinem  unteren 
Äibe  burc^  eine  SRetaüfuget  befc^tuert  war,  jeigte  an  feinem  oberen  Snbc 
eine  eleftrifc^e  fiabung,  bie  mit  bem  Steigen  beö  SSaKone  an  3ntenfität  junatjut. 
Sin  ^ierDon  ettoad  abroeic^enbeö  SRefuItat  erfjielt  Ölaiffier  auf  feiner  iBatton- 
fo^,    bie  er  uon  SBofcer^ampton  an^  am  17.  C^uU  1862  unterna()m.   ßr 
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ftcUte  feine  SBeobad^tungen  mit  §ilfc  cine^  3;^omfon'|c^cn  ©leftromctere  in 
§ö^en  jnjif^en  4120  unb  7010  SKeter  oii.  »ei  4120  SKetcr  |)ö^e  ergab  fidi 
bie  Suft  pofitiö  eleftrifd^;  biefe  pofitiüe  SIeftricität  mf)m  aber  bei  toeitercin 
©teigcn  beg  Saöong  an  ©tärfe  forttt)ä^renb  ab,  fo  jnjar,  ba§  jic  in  einer 
^bf)t  t)on  7010  SDJeter  bereits  unmefebar  Kein  gett)orben  war.  ©o^ncfe 
glaubt  bie§  in  ber  SBeije  erftärcn  ju  joUen,  ba§  bie  ©feftricität  bcr  Suft  mit 
ber  ©rl^ebung  öom  ©rbboben  aUerbingS  june^me,  jlebod^  nur  biö  ju  einer 
genjiffen  ^bf)C,  in  ttjeld^er  fie  i^r  äRajimuni  erreiche,  bann  aber,  in  größerer 
§ö^e,  ttjieber  abnehme. 

©ottjo^l  in  S3ejug  auf  ba§  SSorjeid^en  fon^ie  aud^  bejüglii^  ber  ikr- 
tl^cüung  ber  SIeftricität  in  öerfd^iebenen  §ö^en  finb  burd^auö  noc^  feine 
abfolut  fieberen  Slngaben  ju  machen.  3)iefe  finb  erft  burd^  jafjtreid^e,  mit 
§ilfe  beg  SuftbaHonS  auSjufül^renbe  93eobaci^tungen  ju  erwarten,  ©oldie 
würben  in  jüngfter^rit  auggefüt)rt  bei  einer  galirt  beg  SaHonS  »SJinbobona* 
üon  aSien  auS  am  Slbenb  be«  6.  3uni  1885  unb  am  28.  SRoöcmber  1886 
bei  einer  SaHonfa^rt,  welche  SDiarcillac  in  ©efeKfc^aft  beS  Äeronauten 
ßapa  jja  tjon  SDJarfeiKe  auS  untemal^m.  SBenn  wir  au^  auf  bie  SBicbergabe 
ber  hierbei  aufgeführten  SBeobad^tungen  an  bicfer  ©teile  öerjic^ten  ju  foHen 
glauben,  ba  ^ierburd^,  wie  eg  ja  in  ber  SWatur  ber  ©ad^e  liegt,  boc^  feine 
enbgiltige  ©ntfd^eibung  ju  erjielen  ift,  fo  möge  bod^  wcnigftenö  bie  ÄuSrüftung 
einer  fold^en  ©Epebition  furj  angebeutet  werben. 

aKarcillac  nal^m  auf  feiner  JReife  folgenbe  3nftrumentc  unb  Slpparatc 
mit:  ©n  Barometer  (Slneroib)  A,  gig.  85,  unb  ein  l^unbertt^eiügeS  Xfjermo^ 
meter  B;  biefe  beiben  3nftrumente  würben  an  jwei  jener  Zant  befefrigt, 
weld^e  ben  Äorb  trugen.  Slm  Sorbe  felbft  waren  jwei  Seiter  (ober  ©oHectoren ) 
D  unb  Gt  befeftigt;  ber  ^orijontale  EoHector  D  beftanb  au§  brei  mit  einer 
Äupferfpi|e  armirten  SambuSro^ren.  3)er  öerticale  Eoßector  beftanb  aug  einem 
wol^lifolirten  Äupferbral^te,  oerfe^en  mit  einer  blanfen  SBronjefpi^e.  ©owo^f 
biefe  afö  au(^  bie  ©Jjifee  beS  ^orijontafen  ßoIfectorS  war  mit  einer  SKeffing^ 
fuget  (C  bejiel^unggfweife  C)  öerbunben,  bie  je  auf  einem  ifolircnbcn  ^anbgriffc 
auffafe.  Site  SKejsinftrument  fam  ein  So^nenbergeff^eS  ©Icftroffop  J  jur 
Slnwenbung,  wet(^e^  im  SKittelpunfte  jenes  SiingeS  aufgel^ängt  würbe,  an 
ben  man  bie  Sragfeile  für  bie  ©onbet  befeftigt.  3)iefem  ©leftroffope  würbe 
t)on  3)ucretet  bie  in  fjigur  86  bargefteUte  go^^ni  gegeben,  hierbei  ift  mit  P 
bie  trodene  Säule  bejeid^net,  bie  in  i^rer  äßitte  mit  ber  ffirbe  in  Icitcnbe 
SSerbinbung  gefegt  werben  fann.  9Jon  ben  beiben  Äugeln  B  B'  an  ben  @nben 
ber  ©äule  führen  bünne  Äu^ferftreifen  rr'  ju  ben  ?ß(atten  pp',  jWifd^en 
welchen  baS  ©olbblättc^en  E  fd^webt;  biefeS  l^ängt  öon  einer  großen  SKeffing^ 
fuget  l^erab,    bie  auf  bem  ©laSfaften  beS  SnftrumenteS  befeftigt  ift.   §inter 


anarclDac'l  SnlliallDn. 


&ni  ^oten  her  Soltofäule  fiiib  jloei  Supferftätn^n  auf  einer  genieiiiianieii 
5lfe  h"  Mrtical  befcftijit,  fo  baß  biird)  TTf^imtj  bcr  leßteren  bic  Söulenpole 


Tuitticrt  lilihtsitet. 
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glcid^jeitig  mit  ben  bcibcn  Äupferftäbdicn  in  Söcrü^rung  gebracht  werben 
fönnen,  tüenn  man  bte  ©äulc  furj  fd^üc^cn  toill.  3)ic  Stellung  ber  ^lattni 
P  P'  gcgeneinanbcr  unb  gegen  bag  ®olbbIättc^cn  »irb  burc^  bie  ©cfirauben  b 
unb  b'  regulirt.  ^intcr  bem  ©olbblättc^en  ift  eine  ©bonitplatte  befcftigt,  auf 
njetd^er  bie  S^^^  +  unb  —  ongebrarfit  finb.  SKarcillac  fügte  über^ 
bieg  noc^  eine  S^ilung  bei,  um  bie  ®rö§e  beö  Slu^jc^Iagei^  erfcl^n  ju  fönnen 
unb  eine  jmeitc  jur  SBeftimmung  ber  Entfernung  beiber  Ratten  (pp*)  öon- 
einanber.  3)ie  SBirfungötocife  unb  8Sertt)enbung  bed  Stpparatcg  ergibt  fid) 
^iemad^  tt)ol^I  öon  felbft.  (Sßergl.  (Seite  14.) 

Sn  ben  gifli^^^ii  87  unb  88  ift  fc^Ueftlid^  noc^  bie  SBaf)n  ffijjirt,  wlrf)c 
ber  SJaHon  in  ^orijontaler  unb  öerticaler  Stiftung  jurücflegtc. 

%nd)  ^almicri  bemühte  fic^,  bie  SBejiel^ung,  in  ujeldjer  bie  atnio- 
fp^ärifc^  (gfeftricität  einer  ßuftfd^ic^te  ju  i^rer  §ö^  über  ber  ©rboberflädie 
fte^t,  feftjufteHen.  @d  »urben  ^u  biefem  SBe^ufe  gleic^jcitige  Unterfud|ungcn 
burd^gcfül^rt,  einerfeitö  auf  ber  Unioerfitätöi^Sternmarte,  57  SJieter  über  bcm 
äReere,  unb  anbererfeits^  auf  bem  ©locfentljurme  öon  S.  ß^iara,  »elcber 
15  3Keter  l^öl^  liegt,  auf  ber  Steriftüarte  öon  ßapobimonte,  bie  149  Metex 
l)od)  liegt,  auf  ben  2^er raffen  beg  ^orts^  öon  S.  @Imo  unb  enblic^  auf  bcm 
aWolo  S.  SBincenjo,  ber  fic^  öier  bisf  fünf  3Keter  über  ba«  ÜRcer  erbebt, 
hierbei  lourben  mit  einer  einjigen  Sluena^me  in  größerer  §öl^e  aud^  ftärfcrc 
eleftrifrf)e  Slnjeic^en  erhalten.  Qn  einem  entgegengefegten  JRcfuttatc  fül)rtcn 
aber  jene  SScrfud^e,  meldte  ^almieri  fpäter  untemat)m.  ?tls  9)eobad)tunge^ 
punfte  tt)urben  babei  bie  SBeobad^tung^ftation  am  SSefuö,  in  einer  ^ö^c  öoii 
637  2)?eter  über  bem  STOeere,  unb  bie  Uniöerfität^^Stennuarte  in  9?eapcl 
gch)äl|lt.  Um  bie  SBerfuc^c  in  beiben  Stationen  ftrcng  gleid^jeitig  aufteilen  ,^u 
fönnen,  öerbanb  ^almieri  (im  3a{|rc  1872)  beibc  Stationen  burc^  eine 
Selcgrapt^enleitung.  2)ie  an  beiben  Crten  genau  jur  felben  3^^  öiermal  ber 
ZaQt^  unb  auc^  öfter  öorgenommenen  äReffungen  ergaben,  baß  bie  SBerte  für 
bie  ©leftricität  in  SZeapel  mit  Joenigen  Stu^na^men  jenen  am  5Befuö  er^Itenen 
überlegen  marcn.  3)agfelbe  iWefuttat,  alfo  ftärferc  ©eftricität^njcigen  an 
tiefer  gelegenen  fünften  al«^  auf  ^ö^cr  gelegenen,  erhielten  auc^  SBrio^cbi 
am  Sapobimonte  unb  ferner  ujurbe  and)  bei  ben  SJerfudien  jmift^n  bem 
fleinen  S.  Siernarbo  (^a§f)öt)c  2157  9Jieter)  unb  ber  33eobac^tunggftation 
öon  äRoncalicri  (350  SDieter)  ba^fclbe  ®rgebni§  erjielt.  3ft  aucfi  burd)  bieie 
9lefultate  bas^  auf  ®runb  jafjlreid^er  älterer  ^Beobachtungen  oufgeftellte  ©efefe, 
nac^  ttjelc^er  bie  eleftrifcbe  Spannung  mit  ber  .^öt|c  j;unc^mcn  foD,  noc^  nicftt 
al^  ungiltig  erttärt  ju  betrad^ten,  ba  bie  legtbefprod^enen  ®erfuc^e  möglic^r 
njeifc  burd)  örtlicl)e  SBer^ättniffe  beeinflußt  fein  fonnten,  fo  ergibt  fid^  fjierau* 
immerhin,  ba§  man  bii5  nun  noc^  ,^u  feinem  öollfommen  fic^ren,  unanfctht 


()Iugbiil|n  kt(  lecüunt. 


baien^Stejultate  gelangt  ift.    '^almieii  mat^t  mit  Siecht  bamiif  aufmertfant, 
lüB  bei  ttm  älteren  iBerfuc^ii  bie  ©cobacöluiifleii  in  gtöfecreii  uiib  geringeren 
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3ebo(6  ift  ju  kmerfen,  ba§  bei  l^cftigen  Sßla^rcgeu  bic  ©(eftricität  häufig  eine 
berortige  Steigerung  erfäl^rt,  ba^  ©li^e  juftonbe  fommen.  I)ie  öoremä^nten 
3onni  finb  babei  auögebe^nter  unb  bev  bettjcglid^e  fieiter  nimmt  fiabungen 
on,  mid)e  me^r  ober  minber  fräftigc  gunfen  ermöglichen. 

3)ie  fortgelegten  Beobachtungen  ber  atmofp^ärijc^n  Sfeftricität  ergaben 

für  Wefe,  au^r  ber  täglid^en,  and)  eine  jäl^rlic^e  ^^eriobe.    Diefe  ift  für 

öcricbifbene  Drtc  ber  (Srboberffäc^e  nic^t  bie[elbe,  fonbern  jeigt  in  i^rem  jeit- 

(ic^  Serlaufe  SSerfc^iebungen,    tt)etc^e  burc^  bie  flimatifc^en  Ser^äftniffe  ber 

lictTcffenben  Orte  beftimmt  ttjerben.    !£ie  ?ßerioben  fämmtlic^r  Drtc  ftimmen 

über  barin  überein,  ba^  ifycc  SRajima  in  bie  falte,  if)re  ÜÄinima  in  bie  warme 

3a6rfejeit  fallen.    Sag  äRajimum  ber  fiufteleftricität  tritt  nämlic^  für  bie 

Wcöiebenen  Orte  ber  ©rboberffäc^e  in  ben  SKonaten  SRoDember,  2)ecember, 

vlünuar,  fyebruar  unb  aud^  SRärj  ein,  baS  SÄinimum  in  ben  SWonaten  9Äai 

bis  "Äuguft.    fjür  bie  f übliche  ^atbfugel  ergibt  fic^  aug  SWeumatjer'g  füb^ 

öuftralifc^en  Beobachtungen  baS  Sintreffen  beö  SWapmum!^  gleicfifaKiS  für  bic 

falte  3a^reggeit  (3uni)  unb  bad  beg  SRinimumö    für   bie    f)ei§e   Sa^re^^eit 

'SSürj).    ©c^iffölieutenant   2ep^a\)    ftubirte   am  Gap  §orn  mit  §ilfe  ber 

Äaecarff^en  ?lpparate  bie  atmofp^ärifc^e  Sfeftricität  unb  fam  babei  gfeic^* 

fflffs  JU  bem  SRefuItate,    ba§  fie  i^r  9Kayimum  bei  f(arem  ^i^oftnjetter,    alfo 

cbenfaffg  im  SBinter  erreicht.  35a6  bie  SDiinima  ber  atmofp^ärifc^en  Sfeftricität 

gerübe  ju  einer  3a^reäjeit  eintreten,  in  toeld^er  bie  Qktoitkx  am  ftärfftcn  unb 

beftigftcn   auftreten,    mag  auf  ben  erften  Slicf  ungereimt  erfdjeinen.    3)iefe 

^cf^nbare  Ungereimtheit  t)erfcf|tt)inbet  aber  bei  nad^fte^enber  Srttjägung.    35ic 

ütmofp^rifd^c  Sfeftricität  ift  bei  reinem  ipimmel  am  geringften  unb  nimmt 

loie  bereite  erlüä^nt,    mit  ber  relatioen  Jeucfitigfeit   ber  fiuft,    alfo  mit  ber 

Silbung  t>on  SRebel  unb  SSoIfen  ju;  fie  erreidjt  i^r  äRajimum  beim  Eintritte 

öon  Siegen,  ©inen  je  ^öf)eren  ®rab  ber  geu^tigfeit  aber  bie  fiuft  erlangt, 

befto  rafc^er  fann  fidE)  auc^  bie  Sfeftricität  jcrftreuen  unb  erhält  bafter  feine 

Öflegen^eit  ju  ben  getoaltfamen  ?Iu§gfeic6en  im  SBIibftrabfe. 


Dcr|ud7C  5ur  (£rflärung  bat  atmofpl)ärifdien 
€Uftrtcität. 

wir  un§  im  uor^ergcticnben  ^töjc^iütte  mit  bcii  6i= 

ungen  ber  otinDfp^rtfc^n  Steftricität  ücrtraut  gcuiadtt 

bie  ?Ippflrate,  raeldie  jut  ©eoboi^tuiig   unb  äRcffimg 

6eit  bienen,  tennen  gelernt  fiabeii,  bräiigt  [ic^  im«  jimäfftft 

bie  5rage  auf;  3Bie  entffetit  bic  otmcfpfiärifc^e  IHeftricitnt 

loiipt  unb  jene  brr  ©cwitter  inSbe[oiiber«,  ober  iwttfic 

fiiib  bie  Duellen  ber  otntoipl)ürif(^eii  Elcttricität?  SSir  muffen,   üorgreifenb 

ben  nacEifötgenbe«  Q^kn,   gtetclf)   an  biefet  SteCe  baS   ©eftänbnife  ablegen, 

büß  bi*   nunju  eine  uoUEomnien    befriebigcnbe  SBeontroortiing   obiger  Jroge 

leiber  ni(^t  getuiigenlift,   nienng(cid),   nomeiitlicf)  in  jüngfter  3^'*.   »on  oet» 

fc^iebcnen  gorfd^crn  butcf)  ©fpetiraente  nnb  longjäftrige  SBeobttc^tinigen  nioiH&cr 

bunflc  ^untt  aufgefjeHt  rourbe.   Snnn  ci  jroor  nic^t  unfere  Aufgabe  bitben, 

on  biefer  ©teße  alle  ©rtlätungswerfiicl^  raiebernugeben,  fo  fialten  mir  e*  feudi 

für  geboten,  bie  miiJ)tigften  berfelben  ju  enuäfinen.  Sie  gehören  jroei  uafc^icbenen 

©ruppen  an,  je  nadibem  bie  atniofpfjürifdie  (Ekttricität  ouf  einen  terreftrifdjcn 

ober  aber  ouf  einen  foömifcöen  Urfprung  äurüdgefü^rf  mtcb.  S8cfd)äftigen  wir 

unä  junäc^ft  mit  ber  Jfieorie  ber  erftcn  @ruppe. 

Sdion  im3a^rcl786  beofaacI)tcte  Iralleä,  loic  Strogo  bmd)M, 
unjlDeibeutige  ?lnjeic^n  negatiuer  SIcftricität  in  bem  anwerft  feinen  aBaffcr« 
ftaube  in  ber  9fä(ie  bcä  Stanbbadtfalle^  unb  ebenfo  in  jenem  beä  Sleidjen' 
bacfifadeS.  ^aöfelbe  JRefultat  ergaben  bie  Unterfnc^ungen  fflolto'!*  an  bcm 
$iffeDacf)e  nnb  nn  äffen,  aud|  noc^  fo  unbebeutenben  SSaffcrfälfen,  menn  eö 
bei  bicfcn  nur  überf)aupt  ^nr  Sütbung  Hon  SÖJaffcrftnub  fommt.  SJolta  «nb 
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fpäter  and)  %xaiU^,  beibe  erbltcfteit  in  ber  ftorlen  SBerbani))fung,  tDcIc^e  bet 
JÄjflcrftaub  erlciben  muft,  bic  Urfad^c  ber  Sleftricitdtöcrrcgimg.  @g  tourbc  in 
einem  öor^gc^nbcn  äbfc^nittc  (II.  Äbtl^.,  IV.  ©.  151)  bereite  ertoäl^nt,  bafe 
Mta  eben  in  ber  SBerbampfung  auc^  bie  Urfac^e  ber  atmofpl^ärifc^en  (SUU 
tricitttt  erfennen  ju  muffen  glaubte.  ?ßrofeffor  iBelli  fteCte  nun  ffoat  ni(^t 
je2)cn  Sinf(u§  ber  S^erbampfung  auf  bad  eleftrifd^e  SBeri^alten  beS  SQSafferftaubed 
bei  SSafferfdQen  in  %brebe,  fd^reibt  aber  bie  ^u^troQe  einer  Subuction^ioirfung 
öer  atmofp^rifd^en  SIeftricität  auf  bie  faQenben  feinen  SBaffertröpfc^en  ju;  bie 
SeiDo^nlic^  pofitiü  eleftrif(^e  Stntofp^äre  inbucirt  negatite  SIeltricität  auf  ben 
Saffertröpfc^u  unb  biefe  übertragen  i^re  negatitie  fiabung  auf  aQe  Körper,  bie  fie 
treffen.  SBelH'd  änfid^t  fanb  eine  SBeftätigung  in  ben  Serfud^en,  meldte  in 
jüngftcr  3«t  (alfo  ungefähr  100  Saläre  nac^  SBeÜi)  tjon  ffilfter  unb  ©eitel 
au^efä^rt  niurben. 

Slfter  unb  ©eitel  fteüten  ein  c^Iinbrifc^ed  SKetaQrol^r  in  t)ertica(er 
^gc  ifolirt  auf;  in  biefed  9io^r  fonnte  man  unter  Vermittlung  eines  ifoUrten 
Öanbgriffed  ein  gleichfalls  c^Iinbrifd^eS  aRetaKgefäft  einfül^ren,  beffen  Soben 
mit  einer  engen  ÄuSftu|röI|re  üerfel^en  irar.  Srt^eiltc  man  nun  bem  SRo^rc 
rinc  fc^toac^,  j.  8.  pofitiö  eteftrift^  fiabung  unb  lie^  hierauf  aus  bem 
ä)?eta((gefä^  SBaffer  burc^  baS  9iol^r  fallen,  o^ne  biefeS  p  berühren,  fo 
enoiefen  fic^  bie  SBaffertröpfc^en  negatio  eleftrifd^,  wä^renb  baS  SKetaUgefäfe 
*usflu6gefä§)  pofitiö  eleftrifc^  tourbe.  ©enft  man  bann  baS  äßetaHgefä^  in 
lHi5  aWetattro^r,  jo  baJ5  beibe  auf  furge  3^it  ^^^  einanber  in  Serü^rung 
fommen,  fo  ge^t  bie  pofitioe  Sabung  beS  ^uSfluggefä^eS  auf  baS  äRetallrol^r 
über  unb  uerftärft  baburc^  bie  urfprfinglidie  pofitiöe  fiabung  beSfetben. 
IHe  nunmehr  burc^  baS  dio^i  fallenben  äSSaffertropfen  jeigen,  entfpred^enb 
öer  t)erftärlten  pofitit)en  fiabung  beS  Moi)xt^,  and)  eine  ftärfere  negative 
Sabung,  mä^renb  gleid^jeitig  aud^  baS  3(uSf{u^gefäg  eine  ftärfere  pofitioe 
^bung  annimmt.  SSiirb  biefer  93organg  genügenb  oft  n^ieber^olt,  fo  erreicht 
Die  fiabung  beS  äRetaUro^reS  eine  fold^e  @tärfe,  bag  man  bem  9lol^re 
ryimfen  ent(ocfen  fann.  SDie  Snnienbung  biefeS  @;perimenteS  jur  (SrHärung 
ber  gleftricitöt  bei  SSafferfäHen  ober  allgemeiner,  in  ber  ätmofpl^äre  über* 
twupt,  ergibt  fic^  in  folgenber  SBeife:  S3efi^t  eine  SBoIfe  in  i^ren  tiefer 
Oelegenm  X^ilen  eine,  koenn  and)  fe^r  fd^madie  fiabung  pofitit)er  @(eftricität, 
io  loirb  biefe  i^ren  $(a^  jiemßd^  uuDeränbert  beibef)alten  ober  fic^  langfam 
über  bic  ganjc  SBoIfc  verbreiten  —  öorauSgefcfet,  ba§  fic^  bie  SBoIfe  nic^t 
in  Stegen  aufUJft.  Xritt  aber  festeres  ein,  fo  tt)irb  bie  Umwanblung  ber  SJunft- 
Waffen  in  SBaffertropfen,  toie  man  wo^I  mit  einiger  Berechtigung  annefimen 
barf,  in  ben  oberften  Sl^eilen  ber  SBolfen  beginnen,  "^k  f)\tx  erzeugten  SBaffer* 
tropfen  muffen  bann  beim  ^rabfallen  burc^  bic  unteren  ®cf)icf|ten  ber  elef* 
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trifd^en  SBoIfc  getjcn,  werben  bot|cr  burc^  Snbuction  ncgQtit)  eleftrifd^,  ebenfo 
lüic  im  ©fperimente  bie  burc^  baö  pofitiö  eleftrifdie  9RetQtIro^r  faOcnbcn 
Xropfen.  2)urd^  bie  fortjd^reitenbe  Sonbenfation  ber  SBoIfe  mirb  aber  aui) 
eine  Dberfläc^enöerfleinerung  unb  fomit  eine  ©r^ö^ung  ber  efeftrijd^en  Spannung 
^erbeigefülirt,  bie  i^rerfeit^  toieber  eine  SBerftärtung  ber  ^nfluenjmirfung  im 
©efolge  ^at.  2)a  nun  fotnol^I  bie  ©Übung  neuer  Dunfttnaffen;  ebenfo  wie  aud) 
bie  ßonbenfation  ber  t)orf|anbenen  längere  3^it  nebeneinonber  fortfaufenbc 
?ßroceffe  finb,  fo  leiten  e^  ®eite(  unb  ©Ifter  für  fel&r  ttjo^t  niöglicfi,  bafe 
hierbei  bie  efeftrifd^n  Spannungen  fid^  bi^  ju  Slifeeiitlabungen  ftcigcrn  fönnen. 
aBelcbem  Umftanbe  aber  bie  SBolfe  ifjre  urfprünglicfte  Sabung  mit  pofitiücr 
(SIeftricität  öerbanfen  foö,  wirb  nid&t  näfier  auögefül^rt,  jonbern  rielmefir  nur 
auf  tjcrfc^iebene  mögliche  Urfac^en  l^ingewiefen. 

SSoIta'ö  ?tnfic^t  über  bie  ©ntftel^ung  ber  atmofp^ärifc^en  ©teftricität 
fanb  fowo^I  Warme  ?(n^änger,  a(d  auc^  entfd|iebene  ®egner.  ©nig«^  hierüber 
ergab  fid^  bereite  in  einem  früheren  Slbfd^nitte  ©etegen^eit  mitjutheilen, 
anbere§  möge  nac^fte^enb  no^  @rwäl)nung  finben.  3)aöib  95roof§  glaubt 
bem  aSerbampfunggproceffe  bie  ^ätligWt,  (SIeftricität  ju  erregen,  besl^lb 
abfpredben  ju  muffen,  Weil  bie  natürlicf)en  SBafferreferooirö  ber  ®rbe  w\i\t 
Don  biefer  ifolirt  finb.  SJIafe  üerwirft  bie  SBerbampfung^tlieorie  auf  ©runb 
Don  ©fperimenten,  weirfie  er  im  fiaboratorium|)etmf)ol^  au^gefü^rt  fiat.  Sr 
bebiente  fid^  hierbei  eine^  mit  reinem  SBaffer  gefüllten  ^orjeUantiegcte,  wefd&er 
in  einem  ifolirt  aufgefteKten  ©anbbabe  biö  auf  100  ®rab  ©elfiu^  burd) 
einen  barunter  geftelften  Sunjenbrenner  erl^i^t  würbe:  ha^  SBaffcr  ftanb  mit 
ben  Duabranten  eine^  (£teftrometerö  in  leitenber  SBerbinbung.  Se^tered  jeigtc 
t)or  bem  SBerfud)e  auf  9l\iH  unb  behielt  biefe  ©tellung  auc^  bei,  aU  nad) 
ber  ©r^ifeung  be^  SBafferö  ber  93renner  entfernt  würbe;  baö  Sleftrometer 
gab  ebenfo  nad)  5,  10  unb  15  SJttnuten  feine  ^Injeic^en  einer  eleftrifd^nt 
Spannung,  ober  entfernte  fic^  oon  ber  SRuKfteHung  nur  fe^r  unbebeutenb 
unb  unregelmäßig  unb  nirfjt  weiter,  at^  bei  einer  Temperatur  be^  SBaffcr«, 
gleid^  jener  im  Laboratorium.  Ta^felbe  negatiöe  Stefultat  erhielt  83lafe,  wenn 
er  an  Stelle  bee  reinen  SBafferi^  SKeerwaffer  ober  eine  Äupferfutfatlöfung 
anwanbte. 

©neu  3Jertl)eibiger  fanb  SJoIta'ö  VInfid}t  I)ingegen  in  neuerer  3^'^  ^" 
•^^almieri.  3;)iefer  ^orfc^er  gibt  aKerbing^  ju,  baß  burc^  langfame  Scr- 
bampfung  oon  SBaffer  ^u  wenig  ISIeftricität  erjeugt  wirb,  um  felbe  burd) 
unfere  ^nftrumente  nac^weifen  ju  !önnen  unb  oerfennt  aud^  feine^wegö  bie 
Sd)wierigfeiten,  Welche  fid)  einem  einwurf^freieu  ej perimenteHen  SJac^weife  üon 
Gleftricität  bei  rafcf)er  SSerbampfung  entgegenftellen,  glaubt  aber  immerhin 
einen  fotc^en   beigebracht  ju   \)abiin.   ©ringt  man  SBaffer  jum  SSerbampfcn, 
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inDtm  man  ee  in  einem  ^latintiegel  burd)  eine  ^(amme  erbiet,  fo  tonn  bie 
Öfftrifirung  bes^  üegele  burd)  bie  gl^^nnie  bewirft  tüorben  fein;  mad)t  man 
Den  leeren  ^latinbec^er  glüljenb  unb  bringt  f)ieranf  einige  Xropfen  beftidirten 
Siffer»  hinein,  fo  tritt  balb  ein  rauf(^enbe^  Sieben  ein,  aber  bie  hierbei  auf* 
tretenbe,  nad|n)ei^bare  Sleftricität  fann  if)re  C^ttfte^ung  ber  Sieibung  be^ 
Wig  entteeic^enben  Dampfet  ju  oerbanfen  ^dben.  ^almieri  änberte  baf)er 
Da«  gjperiment  in  nac^fte^ber  SBeife  ab.  @d  würbe  burd)  eine  üinfe  öon 
ungefähr  30  (Sentimeter  S^urd^meffer  ein  SBünbel  ©onnenftraljlen  auf  ber 
Cberfläc^  be»  in  einem  ^fatintiegel  befinblic^en  SBafferö  concentrirt;  man 
imrh  auf  biefe  SBeife  ein  rafc^ei^  (Entfernen  ber  3)ampfblä0d)en  t)ox\  ber 
/}luingfeiteoberf(äc^  unb  erhält  einen  eigent^ümli^en  ®iebejuftanb.  hierbei 
(jflang  ed  ^almieri,  j^nwir  fcönnicl^,  aber  conftante  ?tnjeigen  negativer  ©feftri* 
rität  auf  bem  bieget  nac^juweifen. 

3mmerl)in  xoxü  aber  ^almieri  in  ber  SBerbampfung  nur  bie  entfern* 

tcic,  in  ber  ©onbenfation  hingegen   bie  eigentliche  unmittelbare  Urfadie  ber 

iäeftricitöt^erregung  erfannt  toiffen.    ^ie  ßonbenfationdt)t)pot^efe  t)ai  and)  in 

Settftein  einen  eifrigen  SSertreter  gefunben,   bcffen  ©ebanfengang  l)ierbei 

unflcfälir  folgenber  ift.    ®e^t  SBaffer  au«^  bem  gasförmigen  in  ben  flüffigen 

ÄggrcgationSjuftanb  über,  fo  wirb  ftetsf  SBärme  frei.  (£o  bewirft  biefe  bei  ber 

lionbenfation  frei  werbenbe  SBärme  ^.  JB.  in  unferen  3)eftiüationöapparaten 

eine  bebeutenbe  Üemperaturerl^ö^ung  bes^  M^Iwafferd.  äJerbic^tet  fic^  alfo  ber 

in  ber  fiuft  ooTl)anbene  SBafferbampf  ju  3Bolfen  ober  SHegen,  fo  mu§  gleici^* 

faul  eine  er^Mic^e  SBärmemenge  frei  werben;  finbet  biefe  feine  anbere  Ser* 

iwnbung,  fo  mfifeten  bie  chen  erjeugten  SBaffertropfen  wieber  in  3)ampf  oer* 

HKinbelt  werben   unb  c^   bliebe  unertlärt,   auf  welche  Art  oft  fo  bebeutenbe 

3iieberfcft(äge  juftanbe  fommen  fönncn.   5tt)r  Gntfte^en  wirb  aber  begreiflich, 

tcenn  man  annimmt,  ba^  i)ierbei  eine  Umwanblung  ber  SonbenfationdWänne 

in  gWtricität   ftattfinbet,    ba§   bie   frei    werbenbe   3Bärme  baju  oerwenbet 

roerbe,  bie  ©leftricität  gewifferma^n  in  i^re  bciben  (Komponenten,  in  pofitioe 

unb  negatioe    Sleftricität   ju   serlegen.   93ei    biefem  ^roceffe  ge()e  bann  bie 

negatioe  (Sleftricität  auf  bie  Siieberfc^läge  über  unb  werbe  burcf)  biefe  fort* 

o0fy[i,  HKifirenb  bie  pofitioe  Sleftricität  in  ber  SJuft  jurürfbleibt.    Durd)  bie 

irortbauer  ber  ©ntlabungen  (99li^e)  unb  ber  Siieberfc^läge  wirb  i\toar  ber  üuft 

Me  größte  9)?enge  if)rer  pofitioen  fiabung  entjogen,  bod)  bleibt  ber  fct)led)ten 

l'eitung^fäfjigfcit  biefeS  SRebiumiJ  wegen  immer  nocf)  genug  pofitioe  ßleftri* 

ätät  iurüd,  um  bie  gewöhnlichen  6rfd)einungen  ber  atmofpl)ärifc^en  (Sleftri- 

cität  ju  erfßlren.  Xa  ferner  ein  93lib  nur  bei  fräftiger  Sleftricitätsfentwirflung 

entfte^  fann,  erflärt  e«  fic^  auc^,  warum  einem  folcften  ftetS  oerftärfter 

Stegen  folge. 


186 

SBie  6ercto  emä^itt,  will  jtrar  ^almicri  and)  bic  Serbampfung  .^ur 
atmofpl^ärifrfien  ©feftricität  in  Sejicl|ung  gebracht  lüiffcn,  fie^t  aber  intmertiiu 
ate  eigentliche  Urfad^e  berfelben  bic  Sonbenfation    an.   @r   fa|t   feine  bif*= 
begüglic^en  me^r  atö  breifeigjä^rigen  am  SJefuö  ouggefü^rten  SSeobac^tungc» 
in  nac^ftel^enbe  ®ä^e  jufammen.  3)ic  atmofp{|ärif(^e  ©leftricität  nimmt  ju  in 
bcm  Äugenblide,  in  meld^em  bie  relatiöe  geuc^tigfcit  ftärfer  toirb.  Sie  nimmt 
ju  bid  jur  gunfenbilbung  bei  JRegcn,    .§agel   ober    Schnee,    ber    im  Scob* 
QC^tunggorte   ober,    mag   noc^  beffer   i[t,    in  einer  getoiffen  Entfernung  ooti 
biefem  nieberge^t.    Xa^  rajc^c  ?luftreten  öon  SRebel  am  ^orijontc  ift  immer 
t)on  ftärferen  eteftrifd^en  Slnjeic^en  begleitet,  »enn  biefelben  auc^  nicftt  mit 
jenen  ju  Dergleichen  finb,  bie  bei  reidfü^em  9legenfaII  eintreten.    S)ic  [taricn 
eleftrifd^en  Äunbgebungen,  meiere  fic^  mit  bem  gettjö^nlicfien  fflifilar^gleftro* 
meter  nic^t  meffen  toffen,  finben  nur  bei  fallenbem  Siegen,  §aget  ober  Schnee 
innerhalb  eined  §albmefferd  ftatt,  njeld^er  nac^  ben  ®renjen  ber  Scobad^tungcn 
70  Kilometer  nic^t  überfteigt.    35ie  funfenbilbenbe  ©feftricitöt,  njie  man  fic 
Don  gut  ifolirten  unb  ber  fiuft  aufgefegten  Seitem  erl^ält,   fe^t  mit  Wotti^ 
Jücnbigfeit  bag  SJor^anbenfein  öon  Siegen,   §agel  ober  ®cf|nee  innerfjalb  ber 
angegeigten  Entfernung  Dorou«.    ©ine  SBoIfe,   bie  fic^  rafc^  in  SRcgen,  .f^agri 
ober  Schnee  auflöft,   mu§  afe  reid^^altige  Ouelfe  oon  ©leftricität  ongefelieu 
merbcn,  ttjeld^e  inbucirenb  auf  bie  benacfjbarten  3onen  »irft  unb  fic^  in  ^oxm 
oon  SBIi^en  entfabet,  wenn  fie  fid^  nicf|t  burc^  SBermittlung  ber  geuc^tigfeit  in 
ber  Umgebung  ober  burcfi  bie  SBoIfen  rul^ig  jerftreuen  fann.  3)ie  aU  g^icr^ 
erfc^einung  auftretenbe  gntlabung  bringt  not^ttjcnbig  bad  fiid^t  be^  S9lifte$ 
unb  bag  ®cräufc^  beö  3)o'nnerg  mit  fic^,  ba^er  eg  fein  ficuc^ten  o^ne  Stegen 
unb  feine  SBli^e  ol^ne  35onner  geben  fann.    S)ie  S9Ii|e  beg  äbenb«,   fagt 
^almieri,  afö  golge  ber^i^e  begeid)net,  finb  nic^tiS  anbere^  ate  Äeu^rungeii 
entfernter  (Settjitter,  tooDon  ic^  mic^  oftmafö  ju  überjeugen  (8elegent)eit  Iiattc, 
nacf)bem  ic^  in  ber  Sage  ttjar,  mir  mittelft  be§  letegrapl^en  SBitterungönotijcn 
jU  üerfd^affen.  3?ie  größte  Don  mir  beoba^tete  ^^Jaufc  jtoifd^en  bem  (Srfc^einen 
beö  33Ii|eö  unb  bem  ,^ören  beg  3)onner«  betrug  59  ©ecunben,  toorau«  folgt, 
bafe  bag  ®eräufd^  be«  Xonner^  bic  Entfernung  Don  21  ^lometer  nic^t  über 
fcftreitet,   md^renb  man  ba«  Sic^t  auf  eine  Diet  grö^re  Entfentung  xoahx 
nimmt. 

Um  bie  aM  ben  Söeobac^tungen  gefolgerte  Eonbenfationd^ppottjefe  cfpcri 
menteU  gu  begrünben,  fflf)rte  ^;ßafmieri  folgenben  SSerfuc^  aug.  3Rit  &xlk 
eineg  Äo^Ienfeuer^  würbe  SBaffer  in  einem  äKetallgefägc  gum  SJerbampfen 
gebracfjt  unb  ber  naci)  oben  fteigenben  2)ampfmoIfe  ein  mit  einer  Dcffnung 
nac^  unten  gefe^rter  'äßlatinticgei  entgegengefteHt.  fieftterer  toax,  um  i^n  obfii^Ien 
gu  fönnen,   gewiffermafeen  afö  SBoben  in  einem  ®Iagct)Hnber  eingefittet,   ber 
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mit  foltern  SBaffcr,  ®(^nee,  tool^l  auc^  mit  Sd^uec  uub  ealj  gefüllt  tüurbe.  2)ie 
l^rbinbuitg  biejed  ^(attntiegete  mit  einem  äu^erft  empfinblic^en  @(efttoffope 
lifB  ftetS  ätijeic^cn  pofitiücr  ffiteftricität  tüa^me^mcn,  jo  oft  fi(^  bcr  Xampf 
am  ^(atintiegel  rafc^  conbenfirte. 

3n  neuerer  Qdt  tourbc  Sanberer  burc^  eine  SBeoba^tung,  »elc^c  er 
an  Xelep^onbrä^ten  machte,  Deranla^t,  gleid^fadd  für  bie  (Sonbenfatiom^^ 
b^pot^'e  eingutrcten.  Sanberer  l^örte  nämtid^  burd^  ein  lelep^on,  beffen 
iieitung  über  bie  3)äc^er  ber  Käufer  gefül^rt  mor,  ein  bem  ^i^ws^f^^^i 
b.  b.  bem  eigent^ümlic^cn  ©eräufc^e,  »eld^eö  ^iJi^ftongcn  beim  Siegen  ^ören 
lüifcn)  ä^nlic^e^  Shiiftern,  fo  oft  bie  ißuft  fef|r  feucht  n?or;  in  biefem  ®eräufd^ 
(glaubte  er  bie  SBirfung  ber  burdi  bie  ßonbcnfation  bed  SBafferbampfeö  erregten 
Sleftricität  erfenncn  ju  foKen.  fialifc^er,  welcher  biefed  Sfpcriment  einer 
neuerlichen  Prüfung  untertoarf,  erhielt  jeborf)  ftetg  ein  negatiöe^  Slefultat. 

Salifc^er  ift  ber  f^rage,  ob  burd^  Konbenfation  eine  ©feftricitätö* 
cncgung  ftattfinbet,  anä)  auf  einem  anberen  SBege  nä^er  getreten;  l^ierbei 
©urbe  folgenbeö  Serfal^en  eingefc^fagen.  Stuf  einem  jmedentfpr^c^enb  geformten, 
iiolirten  ©efteHc  mieten  12  mit  3innpapier  überfleibete  ®Iaggefä§e,  in  midjc 
mon  ©jfftürfc  brad^te.  Snfolge  ber  ^ierburd^  betoirften  lemperaturemiebrigung 
iWug  ficf)  ber  in  ber  Suft  befinblidie  SBafferbampf  auf  ben  ÖJefoßen  nieber. 
iieWere  maren  mit  einem  Duabrantenpaare  beg  I^omfon'fc^en  ©leftrometerg 
Dcrbmiben,  n)ä{)renb  bad  anbere  $aar  gur  Srbe  abgeleitet  mürbe.  Um  audi 
etttwigc  elcftrifc^e  3nflucnjmirfungen  auöjufc^Iie^en,  umgab  Äalifc^er  baiS 
ganje  Oefäßf^ftem  mit  einem  SKetaÖfäfig.  S8ei  biefen  fet)r  forgfättig  aw^^ 
geführten  Serfuc^en  ift  e^  jeboc^  nid^t  gelungen,  eine  burc^  bie  Sonbenfation 
bnoirftc  ©leftricität^erregung  nad^juttjeifen.  @d  barf  aber  aud)  atterbingg  nic^t 
oerfc^toicgen  merben,  ba§  bie  Sfeftrometernabel  mä^renb  ber  SSerfuc^c  nic^t 
ruKg  auf  9?uU  fte^cn  blieb,  fonbern  üielmefir  gang  unregelmäßig  I)in*  unb  ^er* 
K^toanfte. 

Sin  ä^nlic^d,  alfo  gleichfalls  negatioeif  9?efultat  mürbe  auc^  burci) 
ißerfuc^e  erreicht,  meiere  J^reem an  ausgeführt  I)at.  ?InbererfeitS  ^at  aber 
^almieri  in  jüngfter  Sdi,  o^ne  üon  ben  eben  befproc^enen  Unterfuc^ungen 
ÄtnntniB  ju  ^aben,  ein  felir  einfacfjeS  Sjperiment  angegeben,  melcfteS  feiner 
Äeiming  nac^  ben  SöemeiS  liefert,  bafe  ftets  ©feftricität  erregt  merbe,  fobalb 
ficft  ber  in  ber  Suft  befinblic^c  SBafferbampf  infolge  einer  S^emperaturerniebrigung 
conbenfirt.  Äfe  gleftroffop  benüfete  er  hierbei  fein  fe^r  empfinblic^eS  mit 
ßonbenfator  oerfeI)eneS  3nftrument.  »3c^  na^m,  berid)tet  ?ßalmieri  über 
biejeS  (Sspcriment,  ein  ^latingefäß  öon  ungefäl)r  12  Zentimeter  2)urc^meffer. 
Sac^  forgfältiger  Sfolinmg  fe^te  ic^  baSfelbe  mittelft  eines  ^latinbra^teS 
mit  ber  unteren  ^(atte  beS  ßonbenfatorS  in  SSerbinbung  unb  überzeugte  micf) 
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in  ber  gem5{)nüc^fteu  äBeife  ba\)on,  bag  ba^  &oliUättd)cn  unbeipegli^  blieb 
unb  bag  fic^  baSfelbe  9}efultat  ergab,  g(eicl^gi(tig,  ob  baS  ^(atingefäg  leer 
blieb  ober  mit  SBaffer  öon  gewöhnlicher  Temperatur  gefüllt  mürbe.  3nbem 
ic^  bann  bag  leere  @efä§  mit  ©d^nee  füllte  unb  jefet,  mie  gebräuc^lidi,  bie 
obere  Eonbenfatorplattc  für  einen  Äugenbtttf  mit  ber  (Srbe  in  SSerbinbunfl 
fegte,  fal)  ic^  baS  @oIbb(ättci^n  berart  abgelenft,  ba^  e^  conftant  pofitiue 
ffiteftricität  anzeigte.«  ?ßatmieri  fnüpft  an  tftefesf  ©Eperiment  bie  Hoffnung, 
eg  fei  nunmehr  enbgiltig  ber  SBemei^  bafür  erbracht,  baJ3  bie  ®ntftet)unge* 
urfac^e  ber  atmofp^ärifcf)en  ©leftricität  in  ber  ßonbenfation  beö  SBafferbampfes 
ju  fud^n  fei.  9iun  l^at  aber  ^ranco  SWagrini  biefen  Serfuc^  ?ßalmieri*!j 
mieber{)oIt  unb  I)ierbei  mit  peinlid^fter  Sorgfalt  alle  Umftänbe  auejufc^lieBen 
gefuc^t,  meldje  bie  9ieinl)eit  beö  Syperimente^  beeinträchtigen  fönntcn,  aud) 
bie  Smpfinblid^feit  be^  i^ierju  benügten  ©leftrometerö  auf  baö  ^teufeerfte  gc^ 
fteigert,  unb  boc^  fam  er  ju  bem  Slefultatc:  bie  burd;  ^ßalmieri  beobaci)tetc 
@le!tricität  fei  burct)  Sieibung  entftanben,  mä^renb  fic^  eine  ©teftricität»^ 
erregung  burc^  ßonbenfation  nid^t  nad^meifen  laffe.  Ob  mit  9Ragriui*ö  SJer^ 
fuc^en,  auf  meldte  I)ier  naiver  einjuge^en  ju  meit  führen  mürbe,  mobl  bae 
letzte  äBort  in  $)ejug  auf  bie  Sonbenfationd^t)potl^efe  gefprod^n  ift? 

3Benn  man  aud^  bie  eben  be^anbelte  ^rage  nunmel^r  aU  erlebigt 
betracf|ten  mill,  bleibt  boc^  nod^  eine  anbere  5^age,  bie  Sejiel^ungen  jnjifc^n 
SSerbampfung  refpectiüe  Sonbenfation  einerfeit^  unb  atmofpf)örifc^  Steftricitat 
anbererfeitö  betreffenb,  ju  beantworten  übrig,  bie  gleidjfaltö  für  bie  ©rflänmg 
ber  eleftrifc^en  ßrfcfieinungen  in  ber  Matur  öon  SBic^tigfeit  ift.  3)iefe  gragc 
lautet:  JJii^rt  ber  auö  einer  cleftrifirten  ^lüffigfeit  auffteigenbe  Stampf 
©leftricität  mit,  ober  nid^t? 

Xie  SSebeutung  biefer  t^xa^c  für  bie  ©rflärung  ber  atmofp^rifc^Mi 
Sleftricität  mirb  weiter  unten,  wo  bie  ?lnna^me  einer  urfprüngti(^cn  ®lc!tri^ 
firung  ber  Grbe  befprocfjen  werben  foU,  üollftänbig  flar  werben.  SSorläufig 
foll  jeboc^  nur  gejeigt  werben,  wie  e§  mit  ber  99eantwortung  ber  ?frage  felbft 
ftet)t.  9Zac^bem  fi(^  oor  längerer  Qdt  (1854  bejie^ung^weife  1858)  SJuff  unb 
ebenfo  35 e  la  ?Riöe  für  bie  Fortführung  ber  ©leftticität  burd)  ben  am 
eleftrifct)em  SBaffer  auffteigenben  3Bafferbampf  auegefproc^n  Ratten,  wanbten 
in  jüngfter  3^it  (1883  bejie^ungfifWeife  1886)  SBlafe  unb  in  befonbcr^  ei« 
gel)enber  SWeife  ^ranj  ©fuer  biefem  ®egenftanbe  i^re  Slufmcrffamfeit  p. 

S^lafe  eleftrifirte  bau  in  einem  ^or^eUangefä^  enthaltene  SSJaffer, 
mld)€^  burd)  ein  Sanbbab  ert)iftt  werben  fonnte,  entWeber  baburd),  ba§  er 
ben  einen  ^olbra^t,  einer  am  480  ttupfer*^>]in!=®lementen  befte^nben  ©atteric 
in  ba^  3Baffer  taud^te  unb  ben  anberen  ^^Jolbral)t  mit  ber  @rbe  in  leitenbc 
S.^crbinbung  fetjte,  ober  burd)  eine  i>on  einem  ^t)braulifc^n  SKotor  getriebene 
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glfftrifirmafc^iitc.  Dberljalb  ber  glüffigfeit^obcrflddie  toax  eine  ifoürtc  9)ietaU* 

platte  angebracht,  bie  juerft  unmittelbar  mit  ber  @rbc  unb  bann  mit  einem 

Cuobronten*@Ie!trometer  in  Serbinbung  gefegt  »urbe.  3)ag  Snftrument  gab 

bn  biefen  SBcrfuc^en  feinerlei  eteftrijc^e  Jlnjeigcn,   glcic^giltig  ob  ba«  3Baffcr 

falt  ©or   ober   auf  100  @rabc  (£clfiug  erf)ifet  mürbe.    2)adfelbc   negatitje 

M^nhat  erhielt  SBtafe,   al^  er  ba^  SB.affer  im  ^^orjellangefä^e  burc^  ©alg* 

löiungen  ober  burc^  Guerffilber  erfeftte,  me^t|alb  er  auf  ßjrunb  biefer  ©jperimente 

Wiauptete,  ba§  ber  aug  eleftrifirtem  SBaffer,  Duecffilber  ober  and  eleftrifirten 

Sülülöfungen  auffteigenbe  Dampf  nic^t  im  ©tanbe  ift,  (SIeftricität  mitjufii^ren. 

Sjncr  »eift  mit  9ieci^t  barauf  ^in,  ba§  biefed  (£rgebni§  mit  jenem 

ünberer  SJerfuc^e  unb  überhaupt  mit  ben  ©efe^en  ber  SIeftroftatif  in  SBiber* 

ipnw^  ftebt.  Söo  foötc  benn  bie  SIeftricität,  bie  man  einer  ibeal  gut  ifolirten 

^"vlüifigfeit  jufül(rt,    fjinfommen,   toenn  le^terc  öoüftänbig  Derbampft  mirb? 

Snbererfeit«  ^t  bereit«  äRaj^cart  nac^gemiefen,  ba§  bur^  ©leftrifirung  einer 

Jöflflerffäc^c  bie  JBerbampfung  befcf)Ieunigt  wirb,   unb  Sf  ner  ^at  bie«  burd^ 

iwitere  S^erfuc^e  beftdtigt.  3Biefo  biefeg  SBerf|aIten  eleftrifirter  glüfftgfeiten  nur 

ikinn  erflärt  »erben  fann,  wenn  man  eine  2Kitfüf|rung  (ßonüection)  ber 

Slettricität    burd^   ben  3)ampf   annimmt,    ergibt   nadjfte^enbe   SBetrad|tung. 

5Wannt(i(^  befte^  bie  SSerbampfung  einer  Jlüffigfeit  barin,  ba^  glüffigfeitsf* 

moleffile  in   größerer  ober  geringerer  ?lnja^t  über  bie  glöffiflfeit^oberfläcfie 

mit  großer  Äraft  f)inaugtreten  unb  bann  bie  an  ber  Cberfläc^e  mirfenben 

Siolefularfräfte  nic^t  mtf)x  au^reic^en,  bie  3BoIefüIe  njieber  jur  gtüffigfeit 

prficfjufiit)ren.   SDie  @Je)c^tt)inbig!eit  ber  SJerbampfung  ift  alfo  befto  gröfeer, 

je  größer  bie  änja^I  jener  äRoIefüIe  ift,  toelc^e,  bie  molefularc  äujie^ungö* 

froft  on  ber  SBafferoberfläc^e  überwinbenb,   biefelbe  bauernb  oerlaffen.   fiicr* 

md}  ift  e«  War,  ba|  bie  ®ef(^tt)inbigfcit  ber  SBerbampfung  eine  anbere  fein 

muB,  wenn  bie,  eine  eleftrifirte  3Bafferoberffärf)e  oerfaffenben  9)?oIefüIe  jelbft 

fleftrifd)  finb,  ate  wenn  fie  uneleftrifd)  bleiben,    3m  festeren  '^oüc  wirb  bie 

elettrifc^  SBafferoberffäc^e  nic^t  nur  burd^  i^re  molefulare  3lnjie^ungd!raft, 

ionbem  auc^  burc^  eleftrifc^e  ?ln5iel)ung  bie  SSäaffermoIeÜile  jur  glüffigfeit 

>urü(f^uj!e^n  fuc^en,  b.  I).  alfo,   bie  Scrbampfung  einer  glüffigfeit  mü|te 

burd)  SIeftrifirung  berfelben  öerjögert  werben.    Ireten  I)ingegen  bie  Söaffer* 

molefülc  gleichnamig  eleftrifc^  gefaben  auö  ber  SBafferoberfläc^e  l^eraus^,   fo 

tüirb  if)r  ^eftreben,  biefe  ju  oerlaffen,  nod)  burc^  bie  ^^wifd^en  gleichnamigen 

tfWtricitätcn  t)errfd|cnbe  Slbftofeungöfraft  unterftü|t:   bie  SBerbampfung  mu^ 

alio  befc^leunigt  werben.    Xa  nun  in  ber  X\)at  ha^  Gf^jeriment  eine  ©e^ 

<d)Ieunigung  ber  SBerbam^)fung  burcf)  ©leftrifirung  bei^  SBaffer«  ergibt,  fo  ift 

hierauf  ju  folgern,  i>a^  ber  oon  einer  eleftrifirten  SBafferoberfläd^c  auffteigenbe 

iampf  eieftricität  mitführt. 
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einer  6id  fioei  9){inuten  tpieber,  fo  finbet.man  bae  SRetaUgefä^  meift  ettoad 
mit  gleichartiger  ©Icftricität  gclabcn,  bic  burc^  3^^f*^fww^9  i"  ^^^  ß^f^  ^^^' 
getjüngen  ift  güllt  man  baö  ©c^älc^cn  aber  mit  älfoliol  ober  Stetiger  uitb 
bringt  «  jc^t  im  eleftrifirtcn  3wftanbc  ipieber  über  bag  öor^er  abgeleitete 
^^öB,  fo  finbet  man  ba^felbe  nad^  SBerlauf  ber  gleiten  3^*  ^^^^  betrftc^t^ 
li(^r  gleichnamig  getaben,  toai  einer  Ueberfül^rung  ber  fiabung  bnrc^  bie  ^erab^ 
finfmben  kämpfe  jujufc^reiben  ift.  2Rit  einem  Duabranten«©eftrometer  gcmeffen 
nwren  beifpiefemeife  bie  91nÄ|(^Iäge  bie  folgenben:  Sc^Ie  leer  10 — 15  3Kitti=^ 
Dieter;  «ffo^ol  60—80  aRiOimeter;  «etiler  150—200  SRittimeter.  S)iefe 
%mmtntc  unb  jene  über  bie  93erbampfnngdgefcf)minbigfeiten  be^  eleftrifc^ 
nnb  unefcftrifc^n  SBafferg  bürften  alfo  tt)o^I  ate  S3ett)eig  bafür  gelten  fönnen, 
baB  ber  äBafferbampf  (£(e!tricität  mit  fid^  fäf)rt,  fobalb  er  fid^  and  ele!trifirtem 
Süflcr  enttoicfelt.  Dieser  Umftanb  ift  njid^tig  für  bie  öon  ?ßeltter  aufgefteßte 
IfKorie,  auf  bie  n^ir  n^eiter  unten  jurücffommen  n)oKen. 

Xa  bie  SReibung  fc^on  in  ältefter  Qtxi  ate  Sleftricitätj^quette  erfannt 
würbe,  bie  ©ntbecfungen  anberer  ©rregungämet^oben  aber  erft  in  fpäterer 
Seit  erfolgten,  ift  e«  begreiflich,  baß  man  auc^  bei  ben  erften  SJerfuc^en,  bie 
&1(ftrinungen  ber  atmofptiärifcften  ©(eftricität  ^n  erMären,  junäd^ft  ebenfallis^ 
>ur  Reibung  feine  3"Rm^^  na^m.  Se^en  mx  öon  ben  älteren  ä^ertretern  ber 
Seikngdöl)potf)efe  ab,  fo  ^aben  tt)ir  am  neuerer  3^^^  Sorban,  ©ol^nrfe, 
iSroofö,  Iromclin,  .f)Oppe,  3lnbrie^,  Suoini  n.  9(.  ju  nennen. 

Xex  Sleibung^proceffe  gibt  c^  mannigfaltige  in  ber  SRatur,  )agt  Sorban: 
Sie  finben  ftatt  gtt)ifc^n  ben  SBogen  unb  S3äel(en  bed  SRecre^  unb  ber  Sanb* 
Aciüüffer  einerfeit«  unb  ben  Ufern  bcs^  2anbe^  anbererfeit^ ;  jwifc^en  ber 
trorfcnen  unb  feuchten,  foroie  ber  ftaub^«  unb  raucftcrfüllten  Suft  unb  ber  Srb* 
oberfläc^;  jnjifc^en  bem  atmojpftärifdöcn  SBaffer  unb  trocfenen  üuftt^eilen; 
^iejc  SReibung  erfolgt  im  ftarfen  3Ra§e  auc^,  loenn  bei  ber  (Sonbenjation  ber 
S?afi>rbampfe  bie  S^ampfpartifeln,  fotoie  bie  juerft  gebilbetcn  flcineren  SBaffer^ 
tropfe^  JU  biesteren  unb  größeren  SJiaffen  burd^  bie  Suft  pfammenfallen. 
Öierju  mu§  ober  bemerft  werben,  ba^  nacft  Sorbau'ö  ?lnfid)t  nid^t  bie 
üonbenfation  ate  folc^e  @Ie!tricität  erregt;  bic  9teibung,  njeld^e  bei  allen  biefen 
1?roceffen  unöermeiblicf)  ift,  foU  bic  atmofpljärifc^e  (Sleftricität  erjeugen.  Scnc 
^Icftricität,  ttjclc^  ctttKi  an  ber  ©rbobcrflädie  erregt  njirb,  fei  aber  uerfd^njinbenb 
ftCflen  jene  ber  Ätmofp^re,  fie  jcrftreut  fid]  fofort  auf  ben  ganzen  Icitenben 
fobförper  unb  merbe  baburdE)  in  ii)xex  Sntenfität  fe^r  gef^tt)äc^t.  Die  S^räger 
öcr  atmofp^rifc^en  ©eftricität  finb  bie  3Baffcrt^eild}eu,  ttjcldöc  in  bie  ^öljcren 
iJuftfc^ten  auffteigen  unb  baburd^  i^rc  eleftrifc^e  Sabung  gegen  3frftreuuug 
Häuften.  SJon  ber  Srbc  trennt  bic  an  SBaffert^eild&eu  reiche  Suft  bic  nid)t=^ 
Icilcnbe  trodtene  Suft»  (©auerftoff*,  3ticfftoff=)  3d)id)te,   loctc^e  fid)  jioifct)cu 
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ber  @rbe  unb  bcn  3ÖQ)fert^eUc^eu  befinbet,   unb  gegen  3c^h:^w«n9  i"  '^^ 
SBeltraum  ift  bie  ©leftricität  burd)  ÜRanget  an  ÜÄaterie  gcfc^ü^t. 

Unter  bcn  öerft^iebenen  SReibung^öorgängen,  mdcf)c  in  ber  SRotur  ftatt* 
^aben,  ift  eg  noc^  Sorban  in  crfter  iJinie  bie  ^Reibung  ber  SBaffert^ilc^n 
gegen  bie  fiuft,  looburc^  bie  atmofp^arifd^e  ©leftricität  erregt  mirb.  .^ierki 
foUen  bie  SBoffert^eilc^en  pofitiü,  bie  Öuft  negatiö  eteftrifc^  njerben.  ^k 
Storfe  ber  ©leftricität^betoeguug  wirb  einerfeitö  burc^  bie  9)?enge  beg  in  ber 
Suft  üor^anbenen  SBafferbampfeii,  alfo  burd^  bie  Stärfe  ber  SScrbanH)fun(i 
irbifc^er  ©ewäffer  unb  anbererfeitö  burd)  bie  ©tärfe  unb  2)auer  ber  Setoegung, 
welche  bie  SBaffertfieild^en  in  ber  Suft  machen,  beftimmt.  S)a  nun  bie  Suft 
faft  immer  SBafferbämpfe  entl^ölt,  unb  biefe  öermöge  i^rer  Seitung^fö^igfeit 
ifirc  pofitiöe  eleftrifd^e  Sabung  leidjt  lieber  on  anbere  leitenbc  Äörper  ab- 
geben, fo  ift'  eg  begreiflich,  ba§  unfere  3nftrumente  faft  immer  po^xixoc 
gkftricität  anzeigen.  Die  f^Ied)t  leitenbe  (trodene)  Suft  behält  l^ingegnt  iöre 
negatiüe  Sabung  unb  biefe  fann  ba^er  mit  bem  ©leftrometer  nic^t  nad)ge= 
miefen  »erben.  SBie  ftimmt  aber  biefe  J^eorie  ju  ber  anerfannten  X^atfac^e, 
ba§  bie  atmofp^ärifd^  ©leftricität  im  Sommer  am  fc^mäc^ften  unb  im  SSinter 
am  ftärfften  ift?  3m  ©ommer  befi^t  bie  Suft  aßerbing^  ben  größten  SBaffer^ 
geljalt,  aber  biefer  SBafferge^alt  befinbet  fid^,  meint  3orban,  nur  in  ben 
oberen  Suftfc^id^ten,  ba  im  Sommer  bie  infolge  ber  SBärme  auffteigenbcn 
Suftftröme  ben  SBafferbampf  gröfetentfKitö  in  bie  §öl^e  fül^ren  unb  ber  in 
ber  unteren  Sd)id)t  befinblic^e  SßJaffcrbampf  me^r  trodener  SRatur  ift,  alfo 
einen  fc^fec^ten  (Sleftricität^Ieiter  bilbet;  im  SBinter  l^ingegen  finb  bie  unteren 
Sc^idjten  mit  mel^r  naffen  (conbenfirten)  S)ämpfen  erfüllt,  bie  afö  gute  Seiter 
ber  Sleftricität,  biefe  ben  3nftrumenten  reid^Iidier  jufü^ren.  SBo  aber  groftc 
SBoIfenmaffen  unb  gleid^jeitig  ftarfe  S5ett)egungen  jufammentreffen,  um^  oor= 
jiiglidi  im  Sommer  ftattfinbet,  mu§  auc^  bie  ©leftricität  im  ftärfcren  3)?a|c 
auftreten  unb  bafjer  werben  auc^  (Gewitter  Ijäufiger  in  ber  »armen  3üt)r^J 
seit  beobad)tet. 

Ueber  ba§  weitere  SSer^alten  ber  negatio  eleftrifd^en  Sabung  ber  Suft 
t|at  fid^  :J^orban  nac^ftc^enbe  ©rflärung  gebilbet.  Die  Suft  fann  alö  3)o= 
lator  if)re  Sabung  nic^t  birect  an  bie  @rbe  abgeben,  fonbern  nur  burrfi 
Vermittlung  eine^  Seiterö  verlieren.  @inen  fofd^en  bilbet  bag  SBaffer  in  gönn 
t»on  Stegen,  SJebef  ober  Jt)au.  Die  oon  ber  @rbc  auffteigenben  SBafferbämpfc 
entjiel^en  ber  Suft  iftre  negatiüe  ©leftricität  unb  führen  fie  in  l^öt)cre  3iegio 
neu,  wo  fie  negatiö  eleftrifdje  SBoIfen  bilben  fönnen,  ober  fie  geben  bie 
negatiöc  ©leftricität  an  bie  @rbe  ab,  Wenn  fie  atö  Siegen,  %f)an  ober  Sicbcl 
falten.  Ueberbieö  werben  aud)  üielfac^c  Stu^Iei^^jroceffc  eintreten  jtoifc^i 
ben  burd)  SReibung  pofitio  eleftrifirten  Sßafferbömpfen  unb  jenen  Dämpfen, 
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ipcldje  ber  Suft  bic  negatiue  Gleltricität  entjogeu  I)abeu.  "iUiä)  bie  inipofQuten 
flfftri)d)cn  Srfc^einungen  bei  ©emittem  finben  eine  cinfadje  Srflärung.  ®ie 
burd)  Äeibuitg  ele!tri[irten  äBafferbämpfc  conbenfiren  fic^  unb  öergröjaern 
kkxä)  bie  c(e!trifc^e  ©pannuug,  tueit  nun  burc^  ba§  3"f^J^"^^J^^^ten  ber 
rinjclncn SBafferttieild^en  eine  SBotiim^'  imb  Dberfläc^cnöerfleinerung  eintritt; 
bei  fortfdjreitenber  Sonbenfation ,  b.  I).  bei  lebhafter  SBotfenbifbung ,  xotld)t 
ja  ite  bei  ©emittern  ftattfinbet,  üereinigen  \xd)  immer  mehrere  Heinere 
Saficrtröpfc^en  ju  größeren,  tooburd)  abermatö  au^  bem  oben  angegebenen 
Srunbe  eine  ®rt)ö^ung  ber  eleftrifd^en  S|)annung  erfolgen  mu§.  3e  bid^ter 
bie  SBoIten  loerben ,  befto  ^ö^er  fteigt  bie  ©pannnng  unb  fann ,  n^enn  bie 
Konticnfation  rafrf)  genug  erfolgt,  um  SBerlufte  burd)  3^i^f*^*^i^^^9  ober  Slug- 
gleidiung  ber  ^)ofttiöcn  Sabung  mit  ber  negatiüen  Sabung  ber  Suft  ju  Der« 
mriben,  bie  jur  Sli^bilbung  f ortfd^reiten ,  fobalb  bie  SBolfe  einem  für  bie 
fetlobung  geeigneten  Dbjecte  genügenb  nat)e  fommt. 

Sie  Sorben,  ebenfo  tritt  and)  Sromelin  bafür  ein,  ba§  bieatmo* 
jp!)arijc^  Gfeftricität  i^r  Gntftel^en  ber  ^Reibung  ju  üerbanfen  ^abe.  9lid^t 
burcfi  bie  SSerbampfung  an  unb  für  fid^  foH  Stcftricität  erjeugt  werben, 
ionbem  burt^  bie  SBerbampfung  bei  ftarfem  SBinbe,  njo  bie  l^ierbci  unöer* 
mciblic^e  SJeibung  e(e!tri|c^  erregenb  mir!t.  ©erabe  fo  njie  bei  ber  35ampf* 
elcftrifirma}d)ine  nur  bann  Gfeftricität  ]^ert)orgerufen  loirb ,  rt)enn  ber  au^* 
ftromcnbc  S)ampf  na^  ift,  ebenfo  cutfte^t  in  ber  9Zatur  aud|  bann  nur 
Gfeftricität,  wenn  feuchte  Suft  fid^  an  ber  Grboberfläc^e  reibt,  ^iernad^  foH 
ober  namentlich  in  ber  ®egenb  ber  ?ßaffatminbe  Gfeftricität  in  ganj  beben* 
tenbem  SWafee  erregt  werben.  2)ie  Steigerung  ber  efeftrifd^en  Spannung  big 
5ur  Sic^tentwidfung  in  gorm  üon  3Betterfeuc^ten,  SBfi^  u.  f.  to.  erffärt 
Xromefin  in  berfetben  SBeife  wie  3orban. 

3n  ber  Reibung  feudjter  Suft  gegen  bie  Grbe  ober  gegen  trodene  Suft 
erBfidt  and)  §oppe  jene  ^roceffe,  wefc^en  bie  atmo)pf)ärifd)e  Gfeftricität  i^t 
Sntfteljen  öerbanft,  unb  fu^t  bie§  burc^  GEpcrimente  ju  beweifen.  @r  ftellte 
unter  bcn  Stecipienten  einer  Suftpumpe  ein  mit  SBaffer  gefüffteö  ®efä^  unb 
brockte  ober^afb  be-^fefben  (unb  natürfid^  jusfeic^  innerf)afb  be^^  9iecipienten) 
eine  aRetalfpfatte  on,  bie  mit  einem  Gfeftrometer  in  feitenbe  SSerbinbung 
flefejt  würbe.  9?ac^bem  bie  Suft  unter  bem  JRecipicnten  auf  einen  gewiffen 
ffrob  ocrbünnt  war,  begann  eine  ftürmifi^e  SßJaffeiDerbampfung ;  tro|bem  gab 
bö6  Gfeftrometer  feinerfei  Sfnjeic^en  t?on  Gfeftricität.  Sofi^e  werben  jebodj 
ftefÄ  beobachtet,  wenn  man  in  ben  9tecipienten  etwa^  ©taub  ober  Sobafraud^ 
brockte,  olfo  gewiffcnna^en  einen  fünfttid^en  9?ebel  erregte,  ober  wenn  ba^ 
SaffergefäB  wä^renb  be§  Gfperimente^S  mit  einem  ©c^toamme  bebedt  war. 
Um  ficö  JU  oerfid)ern,    bafe  bie  J^ierbei  auftretenbe  Gfeftricität  ber  Steibung 

SrkaBt  iFlQ.  fffcftriciiät.  13 
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aufgeftdltfö  a?crlwiiipiiiii9*9efo&  au«  ölos.  Xie  {Srroämmng  besielbcii  (geroi>^n= 
tili}  ouf  30  &xab  Gclfiue)  criolgt  burdj  irgcnb  eine  ^ffiännequelle,  beten 
Strcitilcn  'Duxi)  einen  JRcflector  ouf  B  geleitet  werben.  Xas  GicfäS  ift  unten 
mit  einem  röfjrenartigen  Äni'fl^  cerietjen,  burdj  meiern  unter  SJermitttang 
eine«  Sorfeä  bot  SöaiimiuoKbiK^t  m  eingefiitirt  mirb:  innetfiolb  be*  ÖJ^ßfjeä 
bre^t  man  ba»  Joditenbc  auf.  3Hit  feiuem  unteren  gnbe  ragt  ber  3?«^  in 
bie  ^latinfdjale  A'  binein,  nield)e  bnrd]  &i  ober  faltet  Saffcr  gef&tilt  Riirti, 
je  nadibeni  man  in  A  &i  ober  falte«  3^a|)er  bringt,  i^en  ^Dd|t  m  tränft  man 
mit  reinem  beftiflirtcii  Si'o)fcr  unb  bringt  Don  biefem  aurfi  einige  ^njpfrn 
in  bie  Sdjale  A',  um  bie  Eontinuität  beS  Steife«  nid|t  ju  nnterbrei^ 
A  iinb  A'   ftcben  burd)  '^latinbräbtf  mit  Stromjdiliifieln   in   ^^rbinbiinii 
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tcftillirtcin  3i*affcr  flctväiift.  ^An  aUcii  bicicn  3ub)taii,^tMi  (\ab  nur  bic  ^linucn- 

t.uiig  Dou  ;]kof!l  oöcr  Öronit  ein  pofitincö  Siejultat.  Xas^  Watünuümetcr  gab 

tiicrbci  einen  3tn^)d){afl  tion  1 — 2  SJiiüimeter,  n?cnn  ber  ßonbenfator  burd) 

tJüMelbe  enttoben  njnrbe,  unb  Uep  ben  conbenfivtcn  SSJafferbampf  a(ö  pofitit) 

clrftriicf)  erfennen.  Xer  ^Ins-jcfilog  beö  (Maluanometerö  ftiefl  jebod)  auf  5  WxÜ'u 

uicier,  al$  bie  feud)te  ^i^^fl^niaffe  im  Wefäße  B  auf  60  Wrab  enuärmt  uuirbe. 

3^ebeutenb  günftigere  JHemltatc  luurben  jebod)  ev()alten,   luenn  bei  ber 

Scrbampfung   bes5   S^affer^  dieniifdje  iserbinbungen  ins^  Spiel  famen.    So 

rourk  ij.  i8.  fdion  bei  Slnmenbung  geiuö()nlid)en  S^afferi?  an  Stelle  be^  reinen 

Mtillirten  unb  bei  ©noärmung  auf  30  Wrab  ein  (vJatoanonieteraujfidjlag  t»on 

0  SWidimeter  üeranfaf^t.    Maut  SÖfeenoaffer  ,yir  Ü^enoenbung,   jo  luurbc  bie 

üabunfl  bee  Cionbeniatorv  jo  bebeutenb,   \>a)i  eine  Sntlabung  beefelben  burd) 

tQ$  fiSoioanoineter  gar  nid)t  in  ooller  Stärfc  geleitet  tocrben  burfte,   menn 

Mii  ben  5lu5id)lag  nod)  beobadjten  moKte;  bie  Labung  tourbc  oie(mef)r  burd) 

lineii  entgegengefeiu  gefrfjalteten  GS^onbenfator  erft  auf  bie  .'pälfte  abgeidjn}äcf)t. 

Jrotbcm  erfiielt  iiarroque  ?(uö)d)(äge  bi$  ,^u  37  üöiiHimetcr.  ?Ue  4N0r,^eid)eit 

iür  t>ie  ISleftricität  bei?  conbenfirten  äBaffcrbampfee   ergab  fid)  baö  pofitiüe. 

l'cbcrbaupt  enuie»  fid)  ber  SJafferbampf  bei  ^(nmenbung  ber  nieiften  l£rb= 

orten  a(e  pofitio  eleftri)dj.    ^Irfererbe,  erbiger  Saub  gaben  mit  Jl)onerbe  bie 

bcncii  Siefultate.    Xav?  Öaiimnometer  .^eigte,  o()ue  5tb)d)U)äd)ung  ber  (£onben= 

•ötorlütiuugen,  V(u5id)(äge  Don  15  bi^  39  SOfillimeter. 

l'arroque  ()ä(t  burd)  biefe  iyerfud)e  für  bemiefen,  ia}^  ber  fid)  auö 
rfviniidicn  inTbinbungcn  nou  bor  tSrboberflädie  lovlöjeube  'IiMifferbampf  cleftri)d) 
lu  mit)  cbcnio,  t)i\\]  bic  nom  SlUecre  aufftcigenbeu  Xiimpfc  bcbouteubc  Ouauiitälen 
^ni  ßlettricität  mit  fid)  in  bie  .V)öl]c  fiiliren;  hierbei  finb  bio  Ä>a)Krbämpfe 
flnuöljiilid]  pofitiu  eteftriid). 

Syill  mau  bie  C5ntftel)uug  ber  atmoipl)äriid)en  C£leftricität  auf  ^)ieibunp.y. 

l'tocciic  ,^urürfgefiil)rt  Uuffeu,  io  ftebeu  übrigeux^  für  bieie  .V)UpinI)eie,  tuic  borcitij 

Wer  oben  cniuibnt,  aud)  nod)  aubere '-lUn-gduge  in  ber  3iatur  .yir  i^erfügung: 

iJoÜcrbampf  ober  2i?affertröpfd)eu  gegen  bie  t£'rboberf(äd)e,  'Jinifferbampf  ober 

4!aiicrtröpfd)en  gegen  üuft,  SSafferbampf  gegen  äiHiifertröpfdjcu ;  bieie  4Nor= 

fidncic  lüurben  bereitvj  fomeit  al»  tiniulid)  berürffid)tigt,  bagegeu  erübrigt  uu,> 

nod)  bie  llnterfud)ung,   ob  nidjt  aud)  bie  iHeibung   oou  iiMifjer   gegen  (iiv? 

^ii'Wit   imftanbe   fein  föunte,    bac^  ^(uftreteu   uub    bie   C:rrid)eiuuugeu   ber 

•iJnioip(]driid)en    Gleftricitöt    .^u    erfläreu.     Tiefe    lU{öglid)feit    fud)ten    unter 

?lnbcrcn  ü uoini,  2ol)ude  unb  '^roof'c  bar,vitl)uu.  Tic  e);perimeutelle  Wrunb= 

iafie  liierfür  unirbe  bereite?  oou  Jyarabat)  geid)affeu.   ,'varabai)  lief?  uiimlid) 

c|ettiö()nlid)e  (b.  I).  nid)t  getrorfuetei  i.'uft  gegen  ein  (i>>ftücl:  ftriuncu  uub  fonb, 

toB  hierbei  iiv:^  iik]tM  ftetc>  pofitio  eleftriid)  unirbe.  (i*r  erliielt  biugegeu  ein 
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aufgeftellte^  SSerbampfuiigegefä^  an^  ©las.  35ie  (Jrmärmung  beöfelbcu  (gewö^u^ 
lid^  auf  30  ®rab  Selfiuö)  erfolgt  burc^  irgenb  eine  aBärinequette,  bereu 
©tral^Ien  burc^  einen  9ief(ector  auf  B  geleitet  werben.  S)a^  ©efafe  ift  unten 
mit  einem  rö^renartigen  ?lnfa^e  öerfetien,  burd)  welchen  unter  SBcrmittlung 
eineg  ÄorteS  ber  SBaumtnoHborfit  m  eingefül^rt  tüirb;  innerl^alb  be^  ®efäfecc> 
brel^t  man  bag  S)oci^tenbe  auf.  Sßit  feinem  unteren  @nbc  ragt  ber  2)o^t  in 
bie  ^latinfc^ale  A'  hinein,  njeld^e  burd^  Si«  ober  faltet  SBaffer  gefüllt  njirb, 
je  nac^bem  man  in  A  (£i§  ober  !alteö  SBaffer  bringt.  Den  S)ocl^t  m  tränft  man 
mit  reinem  beftillirten  SBaffer  unb  bringt  üon  biefem  and)  einige  2:ropfcii 
in  bie  ©djate  A',  um  bie  Sontinuität  beö  ^eife^  nic^t  su  unterbreiten. 
A  unb  A'  ftet)en  burc^  ^latinbrä^te  mit  ©tromfdötflfHn  i«   58erbiubunii, 

Sl0.  89. 


S?Qrroque'8  <>eifucf». 


t)on  ujelc^en  au§  S)rö^te  ju  ber  einen,  bejie^ungöioeife  anberen  ©elecjung 
eineö  ©onbenfator^  C  fü[)ren.  3)ie  ßonbenfatorbelegungen  finb  anbcrerfeitv 
mit  ben  Ätemmen  eineö  Oaloanometer^  G  üerbunben.  93ei  biefer  Slnorbnung 
ift  nic^t  JU  beforgen,  ba^  etuja  axi^  ber  umgebenben  Suft  fic^  niebcrfd)la= 
genber  SBafferbampf  ba§  ©jperiment  beeinftuffen  fönnte,  benn  biefer  SBaffer- 
bampf  UJürbe  fid|  auf  A  unter  ganj  benfelben  Sebingungen  nieberfd^Iagen, 
n)ie  auf  A',  bal^er  A  unb  A'  ^ödiftenö  mit  Sfeftricitat  gleid^en  ©orjcic^euv 
laben;  bem  ßonbenfator  C  ioürben  bann  auf  beiben  Belegungen  gleid^namigc 
(Steftricitäten  jugefü^rt,  iooburd^  berfelbe,  loie  befannt,  nid^t  gelaben  lücrben 
fann.  SBirb  hingegen  au§  bem  @efä|e  B  5Dampf  enttt)idelt,  bann  !ann  aller^ 
bingö  eine  ßabung  beö  (lonbenfatorö  erfolgen. 

2)ie  erfte  ©erie  öon  Sßerfudjen,  bie  in  biejer  SBeife  burc^gefül^rt  mürbe, 
^h%  fi^  ^^f  SSerbampfung  ausf  mec^anifdien  ©emengen.  @^>  rourben  ju 
biefem  Seljufe  in  ba^  Ö5efä^  B  inbifferente  ©ubftanjen,  toie  Qk^eU  ober 
©(a^pulöer,  jertteinerter  SJiarmor,  Wranit,  tDotjl  auc^  ®anb  gebradjt  unb  mit 
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^cftillirtcm  SSJaffer  geträuft.  Söci  aUcn  biefcn  Subftanjen  gab  nur  bie  ?l!in)en== 

tiung  m\  S^eofl  ober  &xamt  ein  pofiliöeö  SRefultat.  35a^  ©atöonometer  gob 

!)icrbei  einen  9luöf^Iag  üon  1 — 2  SDiiUimetcr,  tüenn  ber  ßonbenfator  burd) 

Meidbe  entloben  n)nrbe,  unb  ließ  ben  conbenfirten  SBafferbampf  afö  pofitiD 

dfftriic^  erfennen.  Xtx  ?tuö)d)Iag  beö  ©olöanometerö  flieg  jeboc^  auf  5  SKitti* 

:mn,  aU  bie  feudjte  ^i^ßclw^öffe  itu  @efä§e  B  auf  60  öJrab  ermannt  mürbe. 

Sebeutenb  günftigere  JRefultate  mürben  jeboc^  ert)altcn,   menn  bei  ber 

tiTbampfung   be^   SSafferS  c^emifc^e  SSerbinbungen  inio  Spiet  famen.    So 

njurbe  j.  $B.  fd)on  bei  ?(nmenbung  gemöl)nli(^en  S5}affer«g  an  ©teile  be^  reinen 

^fUidirtcn  unb  bei  Srmärmung  auf  30  ®rab  ein  @afoanometerau^)d)Iag  üon 

'>  SRillimeter  üeranla^t.    Äam  SDieermaffer  jur  Sermenbung,   fo  mürbe  bie 

l'abung  be^  (Sonbenfatorjö  fo  bebeutenb,  ba§  eine  ©ntlabung  be^felben  burd) 

^05  @atoanometer  gar  nic^t  in  öoller  Stärfe  geleitet  merben  burfte,   menn 

man  ben  ?luö)d)Iag  nocft  kobadjten  moöte;  bie  Sabung  mürbe  öietme^r  burc^ 

einen  entgegengcfe|t  gefc^alteten  Sonbenfator  erft  auf  bie  §ätftc  abgefc^mäc^t. 

Jro^bcm  erf)ie(t  fiarroque  Stu^fc^fäge  biö  ju  37  SDHlIimeter.  9H§  Sorjeidjeii 

'lir  öie  Sleftricität  beö  conbenfirten  SSafferbampfeö  ergab  fid)  baö  pofitiöe. 

l'.cbcrtjaupt  ermieö  fic^  ber  SBafferbampf  bei  Stnmenbung  ber  meiften  {£rb= 

^rtcn  alö  pofitio  elcftrifd).   3trfererbe,  erbiger  Sanb  gaben  mit  J^onerbe  bie 

l?riten  SJefuItate.    Xa^  ©atoanometer  jeigte,  of)ne  3Ibfd)mäd)ung  ber  Sonben^ 

"atorlabungen,  ?(u^fc^Iäge  Don  15  big  39  äWillimeler. 

Sarroque  ^ält  burc^  biefe  SSerfudje  für  bcroiefen,  ba§  ber  fic^  auö 
clYmifrfjen  S?erbinbungen  üon  ber  ©rboberflädje  lo^löfenbe  SBafferbampf  eleftrifd) 
iü  unb  ebenfo,  ba%  bie  t)om  SKeere  auffteigenben  2)ämpfe  bebeutenbe  Ouantitälen 
reu  gleftricität  mit  fid)  in  bie  Sgölje  führen;  hierbei  finb  bie  Söafferbämpfe 
pvbißiM)  pofitit)  eleftrijd). 

SBilf  man  bie  @ntfte{)ung  ber  atmo)pf)ärijd)en  SIeftricität  auf  9{eibuniv3= 
proceffe  jurüdgefü{)rt  miffen,  fo  ftefjen  übrigen^  für  biefe  ©Wotljefe,  mie  bereite 
ueiter  oben  ermätjut,  aud)  nod)  anbere  S?orgänge  in  ber  SZatur  sur  Verfügung : 
öafferbompf  ober  SBaffertröpfc^en  gegen  bie  @rboberffäd)e,  3i>afferbanipf  ober 
i?Qnertröpfd|en  gegen  ßuft,  SBafferbampf  gegen  SBaffertröpfd)en ;  biefe  SSor== 
klänge  mürben  bereite  fomeit  aU  t^unlic^  berücffic^tigt,  bagegen  erübrigt  uni 
n«^  bie  Unterfuc^ung,  ob  nic^t  aud)  bie  ^Reibung  oon  SBaffer  gegen  ®iö 
öklleidit  imftanbe  fein  fönnte,  baö  9tuftreten  unb  bie  ©rfc^einungen  ber 
ii/mofp^ärifc^en  (Sfeftricität  ju  erflären.  Diefe  SDiöglic^feit  fud)tcn  unter 
^lubercn  2uoini,,@o^ncfe  unb  Söroofg  barjut^un.  ^ie  eEperimentelle  @)runb= 
i%e  hierfür  mürbe  bereite  üon  g^i^^^^^^)  9cfd)affcn.  garaba^  lie^  näntUd) 
fiemö^nlic^c  (b.  ij,  nic^t  getrodnetc)  i^uft  gegen  ein  (S'i-:5ftücE  ftrömen  unb  fanb, 
tüB  öierbei  baö  Siöftud  ftetiS  pofitio  eleftrifc^  mürbe.  l£r  crf)ielt  I)inc\egen  ein 
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ncgattüeö  SRefuItat,  lüenii  bas  ©öftücf  burc^  §oIj  ober  SJictaQ  erfe^t  tüurbc; 
tarn  iebod^  getrocfncte  fiuft  jur  Stntücnbung,  fo  gelang  eö  in  feinem  ^aüe, 
SIeftricität  jn  erregen,  garaba^  führte  ferner  ©d6tt)efeIpuIoer  (Sd)iwfel^ 
Iilumen)  bnrdö  einen  Suftftrom  gegen  Äegel  aviS  Änpfer,  §oIj  ober  @d)mefel 
unb  ert)ielt  babei  ftetö  eine  negatioe  ©leftrifirung  be^  Segele,  änö  biefen  3Jer 
fudien  ergibt  fid)  alfo,  ba§  ®g,  ^olg  u.  f.  n).  eleftrifc^  ttjerben  burc^  SieibuTifl 
mit  feud)ter  Suft,  nic^t  aber  burdi  JReibung  mit  trocfener  fiuft,  unb  auf  biejc« 
6rgebniJ5  ^atßuöini  feine  II)eoric  ber  atmofpl^ärifci^en  Sfeftricität  aufgebaut. 
Sbenfo  bat  aud^  ©o^nde,  ber  ^^tabatj'd  SSerfuc^e  ttjieber^olte  unb  bereit 
(Srgebniffe  beftätigte,  feine  I^eorie  barauf  gegrünbet. 

5)ie  Suft  ift  nie  üpUfommen  ru^ig,  fagtSuöini,  unb  entölt  in  einer 
gen^iffen'  ^ö^e  über  ber  @rbe  ftet^  fe^r  feine  ©^t^eitc^en  ober  ©iönabetn.  vOi 
ben  marmen  fiänbem  befinbet  fid)  biefe  mit  ©^nabeln  erfüllte  fiuftfdjicftte  in 
größerer,  in  ben  falten  fiäubern  in  geringerer  ^öf)e  über  ber  @rboberffäct|c; 
ferner  änbert  fic^  bie  ^ö^e  für  einen  unb  benfelben  Sanbftric^  cntfpred)enl) 
ber  3ciI)resJjeit.    ®ie  atmofp^ärifc^e  (SIeftricität  »erbanft  ifjren  Urfprung  ber 
Steibung   biefer  ©^nabeln  gegen  bie  feud|te  2uft.    2)afe  ©öt^eilc^en  burA 
^Reibung  gegen  feu^te  ißuft  t^atfäd|Iic^  eleftrifc^  werben,  ergibt  fid)  ni^t  mir 
aii^  ben   eben   befprod^enen  ©Eperimenten,    fonbern   aud^   au«  tjerfd)iebenen 
^Beobachtungen.    (So  ^at  man  j.  89.  frifd^  gefallenen  ©c^nee  mieber^olt  ak 
pofitit)  eleftrifd)  befunben;   eö  ift  fogar  öorgefommen,  ba§  SReifenbc  bei  jeftr 
ftarfen  Sdineefällen  gunfen  a\i^  i^ren  9?egenfc^irmen,  §üten  ober  Slcibeni 
gießen  fonnten.    GoIIabon,  9KeIfeng  u.  Ä.  beobachteten,  ba§  ^agelfömer 
nac^  i^rem  g^Ke  auf  bas^  ©tra^enpftafter  bafelbft  einige  ?lugenb(idc  liegen 
bleiben,  bann  einen  Sprung  ober  and)  mel^rere  Sprünge  mad^en,  na^  Art 
be^  eleftrifc^en  Äugelfpiele«.    @ine  ^auptftü^e   feiner  I^eorie   erblirft   aber 
iiuüini  in  33eobad)tungen,  meiere  tion  SBintbrop  (mitget^eilt  in  einem  SBriefc 
an   Jranflin)    gemacht  mürben.    SBintf)rop  fjatte  fid^  auf  feinem  ^auje 
3)ietaUjpi^en  errid)ten  laffen  unb  biefe  burc^  eine  Seitung  mit  einem  elcftrifdicn 
Ölocfenjpiete  in  feinem  ^^immer  üerbunben.  SDiefe«  ©lodenfpiel  ermangelte  im 
Sommer  nie,   fjeranjiefjenbe  @en)itter  anjugeigen;  eö  blieb  Ijingegen  ftumm, 
menn  SRegen  eintrat.  3m  SBinter  tönte  eö  jumei(en  bei  Schneefällen,  ©emerfen-:? 
roert  mar  aber  folgenbeö  9?er^alten:    SBäl^renb  eine«  Sd^neefaHe«  blieben  bie 
öloden  t)  ollf ommen  ftumm ;  am  näc^ften  läge  l^eiterte  fid^  ber  ^immel  am, 
aber  e«  trat  infolge  eine«  ftarfen  SBinbe«  ein  l)eftige«  ©d^neemcl^n  ein.    Ja 
tönten  bie  ÖJIoden,  unbebeutenbe  Unterbredjungen  abgered^net,  mä^renb  me^ercr 
Stunben  unb  gmar  mit  einer  |)eftigfeit,  mie  bie«  öorl^er  nie  beobadjtet  roorbcu 
mar;   aud)  fonnte  man  gur  felben  ^^eit  gang  anfef)nlicf)e  ^unfen  am  beni 
^\'itev  sieben. 
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G§  würbe  toeiter  oben  befjauptet,  ba^  über  jebein  Sanbe  unb  ju  jebcr 
Sa^rci^eit  in  größerer  ober  geringerer  ^ö^e  ber  ätmofp^äre  @iätf)eilc^en  üor* 
tonben  finb,  ol)nc  auf  eine  SBegrünbung  biefer  93el)auptung  nä^er  einjuget)en. 
iKc^  foQ  nun  an  biejer  ©teile  nac^ge^ott  n^erben.  ©o^ncfe,  ber  gleichfalls 
in  ber  9?eibung  jloifc^en  GiS*  unb  SBaffertlieilc^en  bie  Cuellc  ber  atmo* 
fjjiarifc^en  Gfeftricität  erfannt  njiffen  mü,  ^at  jur  95egrünbung  biefer  feiner 
Anficht  junäc^ft  bie  S^emperaturöerl^ältniffc  in  größeren  §öt)cn  einer  ein* 
gelfcnben  Unterfud^ung  unterirorfen  unb  ift  hierbei  ju  beni  Siefultate  gelangt, 
bo§  man  felbft  im  Sommer  fc^on  in  öerJ^ältnifemä^ig  geringer  ^ö^c  auf  Suft* 
ic^ic^ten  trifft,  ttjelc^e  rine  2!emperatur  Don  0  @rab  befi^en.  ^k  ^'6\)c,  in 
toclc^er  man  ben  l9efrier^)unf t  erreidjt,  änbert  firf)  merflid^  mit  ber  lageSjeit ; 
bie  Jenqjeratur  nimmt  an  ©eroitterlagen  faft  immer  fc^neKer  nad^  oben  I)in 
ab  ate  an  genjitterfreien  Xagen.  Äann  man  aUerbingö  fc^on  Ijierauö  mit 
jiemlic^er  ©ic^erljeit  ben  Sc^Iu^  jiel)en,  bafe  bie  ©dtfjeifcften,  meldie  fomo^l 
Suöini  ate  aud^  Sot)ndEe  in  böigeren  Suftregionen  annimmt,  bafelbft  t^at* 
\iijil\6)  öor^anben  finb,  fo  mögen  bi^t  boc^  nod^  einige  Don  Sotjucfe  angeführte 
öirecte  Seobad^tungen  folc^er  Gie*  ober  @c^neefrt)flane  in  jener  §öf|e  mit* 
flet^ilt  merbcn. 

«m  26.  3uni  1863  frieg  ®raiff)er  mit  feinem  SuftbaOon  um  1  Ul^r 
SRittag«  bei  ftarfem  333eft*@üb*SBeft*SBinbe  unb  je^r  benjölftem  ^immel  auf. 
35urc^  abtoedifeinbe  Sd^ic^ten  non  SKebet  unb  feinem  Siegen  gelangte  er  \)ö\)tx 
olä  7000  aWeter,  o^ne  noc^  baS  ©eujölf  überfc^ritten  ju  l^aben.  Seim  »bftieg 
traf  er  in  4327  SKeter  ^ö^e  auf  Schnee  unb  geriet^  bei  4235  SKeter  in 
einen  gd)ncefturm.  S8iS  unter  3300  3)?eter  ^erab  n^ar  bie  öuft  Doli  Schnee* 
tr^ftaKe. 

«m  4.  3uli  1875  «benbö  narf)  6  Uf)r  traf  SB.  be  ^onDielle  in 
3450  3Rcter  §ö^e  große  GiSnabetn  unb  feine  Sc^neeftödEc^en;  in3550  3Reter 
6ö^  überjog  fic^  bie  g^ogge  mit  bid^tem  9irif,  unb  baS  am  Jaunjerfe  ob^ 
laufcnbc  3Baffer  uerantafetc  bie  SBilbung  langer  GiSjapfen.  Sei  2880  SRetcr 
borte  baö  Schneien  auf  unb  eS  begann  ju  regnen. 

am  27.  3uli  1850  ftiegen  SBarral  unb  93if  io  um  4  U^r  9iac^mittagö 
bei  ganj  bebccftem  §immel  auf,  nad()bem  eö  ftar!  geregnet  ^atte.  Cberljalb 
6300  SKeter  fielen  feine  GiSnabeln,  beim  9lufjd)lagcn  auf  baS  offene  SZotij- 
boc^  ein  ftniftern  oerurfac^enb.  8^eim  Slbftieg  mürben  in  4500  9Weter  ttjieber 
Heine  ©^nabeln  getroffen. 

Sisnjolfen  unb  SBaffernjolfen  oerratljen  bie  iUTJc^iebenljeit  ifjrer  inneren 
Katur  nic^t  nur  burc^  bie  9Serf(f)iebcnl)cit  \f)xc^  5lu5iel)cuö  ote  Jebermolfen 
im  erften  unb  ßaufioolfen  im  le^teren  galle,  fonbern  aud)  burc^  bie  oou 
ibncn  t)eranla{ite  SBilbung  oon  ©Öfen  um  Sonne  unb  9}ionb.    SD?an  unter* 
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jd^eibct  §öfc  großer  Strt  ober  SJingc  unb  ^öfe  Heiner  ?(rt  ober  .§öfe  jc^lec^t^ 
njeg.  iße^tere  cntft  el^en  beim  S)urcf)gange  be#  Sic^te^  burd)  bic  3^ifci^^ttTäume 
gtüijrfien  Keinen  Äügeldjen  üon  gleid^er  ®rö§e  unb  jäljlcn  ju  ben  fogenannten 
Seugung^erfd^einungen.  §öfe  biefer  9Irt  beobachtet  man  ebenfonjoljl  um  eine 
©Qgffamme,  njenn  fic^  jn)ifd;en  if)r  unb  bem  Sluge  j-  93.  eine  ftorf  ange^ 
laufenc  (mit  3Bafferbampf  befd^Iagene)  genfterfd^eibe  befinbet,  aU  an  Sonne 
ober  SRonb  bei  2)ajn)ifcl^enfunft  einer  nidjt  ju  biegten  SEaffernjoIfc.  SSirb 
iebod^  bie  ©onne  ober  ber  SKonb  burd^  ©iönjolfen  bebedt,  )o  entftefien  ^i\c 
großer  9lrt  ober  JRinge.  9?ac^  ben  gorf (jungen  üerfd^iebener  öJele^rter,  toorauf 
^icr  nö^er  einjuget)en  ju  ttjeit  fül^ren  njürbe,  fann  e§  feinem  3^^iH  untere 
liegen,  ba^  bie  Slinge  öon  Sonne  unb  äRonb  tljatfäc^Uc^  burc^  Srcc^ung  bei 
Sid^teg  in  Giöfr^ftallen,  njefd^e  in  ber  Suft  fd^tüeben,  Ijeröorgerufen  tnerbcn. 
5)iefe  ©rfd^einungen,  bie  üon  aufmerffamen  J^orlc^^ni  fefir  f)äufig  beobachtet 
merben,  bemeifen  im  Vereine  mit  ben  oor^in  er^^äl^Itcn  ^Beobachtungen  mit 
^inWnglid^er  ©id^er^eit  ha^  SSor^anbenfein  t»on  ßi^nabeln  in  ben  ^öf}ercn 
©d^id^ten  ber  9ltmofpt)äre. 

SKimmt  man  mit  SuDini  bie  ^jofitire  Sleftrifirung  biefer  ©^nabeln 
burc^  JReibung  an,  fo  finben  bie  täglid^en  unb  jä()rlid)en  ^^eriobcn  ber  atmo= 
fp^ärifd^en  SIeftricität  folgenbe  ©rflärung.  3Kan  mirb  mit  ben  t>erfc^iebenen 
Snftrumenten  ftärfere  atmofp^ärifc^e  ®(e!tricität  nac^meijen,  menn  bic  Si^- 
nabeln  bei  glei^bleibenber  eleftrifdjer  Sabung  tiefer,  aljo  ber  @rbe  ndfjer 
fd^meben,  ate  ioenn  fie  fic^  in  tjörjeren  9?egionen  befinben.  ^ie  atmofpf)ärijcf)e 
®(e!tricität  mu§  baf)er  in  ber  Siegel  [tärfer  in  ber  9iad)t  al^  am  STagc,  im 
SBinter  afö  im  Sommer  gefunbcn  merben.  6)IeidE)bIeibenbe  .^öf)e  ber  Gii^nabeln 
oorauögefe^t,  mu§  eine  3wnaf)me  ber  atmofptjärifdjen  (Sfeftricitöt  burc^  ba» 
SIeftrometer  angezeigt  ttjerben  mit  ber  Gr^ebung  be^felben  über  ber  ©rbobcr^ 
fläcfje.  Xa^  \\d)  nad^  Suüini'^  IJjeorie  bie  atmofpf)äri)^e  ©(eftricität  and) 
önbern  mu§  bei  Slenberung  beö  SiMubc^  unb  be^J  ^^^^^J^^öf^i^^^j^^tcö  ber 
Suft,  ift  felbftt)erftänb(id^. 

Sbenfo  mie  fic^  bie  Si^t^eitdöcn  burd)  bie  ^Reibung  mit  pofititjer  6Ieftri= 
cität  laben,  in  gleidjcm  SKa^e  muffen  bie  aSafferttjeifc^en  negatiüc  SIcfiricität 
annehmen.  SBenn  tro^bem  bie  SBeobad^tungen  bic  atmofpf)ärifdjc  GIcftricitat 
übcrttJiegcnb  afö  pofitio  erfennen  laffcn,  fo  ficfjt  Sut»ini  bie  Urfaefjc  biefcr 
Grfc^einung  barin,  ba§  ber  negatioeu  ßabung  ber  SBaffcrtljeifdjcn  t3ict  met)r 
®clegen^eit  ju  ffierluften  burd)  3<''i^[^fwung  geboten  mirb  aU  ber  j}ofitiiHni 
Sabung  ber  Si^nabeln.  Schlagen  fid)  bie  3Saffertf)eiId)cn  in  irgenb  einer  ^otn\ 
auf  ber  ßrbe  niebcr,  fo  geben  fie  if)re  negatioc  (Steftricität  an  bie  @rbe  ab, 
gefangen  fie  in  ij'öijtxc  SJegionen,  wo  bie  Suft  bereit!^  fo  t)crbünnt  ift,  bag  fie 
leitenb  n)irb,   fo  verlieren  fie  burd)  biefen  Umftanb  if)rc  Sabung.    9UIcrbing« 
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lii  aber  oiid)  ber  gnll  nid)t  ousgcjdjtoffen,  baß  bie  3i^aficrtl)eildjcu  jelbft  ju 
fenabefn  lücvbcu  iinb  bann  iiegatiü  c[cftri)ä)C  Gieiüoifcu  bilbcn,  \m  and) 
umgefc^rt  bie  (Si^tDoIfen  in  tüärmercu  Siegionen  fid)  in  Söafferraolfcn  t)er= 
iranWn  ober  ganj  öerbampfen  fönney,  in  n?eld)em  "Satk  fie  bann  i^re  pofi* 
m  Sabung  mit  ber  negativen  Sabung  ber  33Jaffert[)ei(d)en  gang  ober  t^ei(= 
mic  ausgleichen  werben. 

C^ne  auf  bie  weiteren  5^etai^i  ber  Sut)ini'ld)en  Kjeorie  ber  atmo= 

•pbarijd)en  SIeftricität  nät)er  einjuge^en,  joK  nur  nod)  furj  angebeutet  werben, 

irie  ficö  2ut)ini  bie  Sntfte^ung  ber  (Gewitter  oorftefft.    Sin  ©ewitter  ift  bie 

jufommenirirfung  jweier  JjQctoren,  ndmüd):  1.  ßiner  Suftmaffe,  gefättigt  mit 

einer  hinlänglichen  9)?enge  öon  SBafferbampf  in  jener  5Region,  in  Weld^er  fid) 

Mf  ©cmitter  bilben,  unb  2.  einer  ober  mef)rerer  Jromben  mit  oerticaler  ober 

ircnig  geneigter  Slye,  bie  t)on  oben  auö  mit  einer  fjinlänglid^en  SJJenge  oou 

inenafceln  in  bie  feuchte  ißuft  einbringen.  @^  ift  biesJ  biefelbe  J[)eorie,  weld)c 

/'vapc  in  öerfd)iebenen  3(bf)anblungen  entmidett  unb  üertf)eibigt  f)at.  Xcx  erfte 

Aoctor  wirb  bann  auftreten,  wenn  burdj  mehrere,  aufeinanber  folgenbe  Ijeiße 

Joflc  eine  lebhafte  SBerbampfung  f)ert)orgerufen  toorben  ift;  bie  geballten,  ^od) 

oufgctt)ünnten  ©emittermolfen  erfc^einen  bann  an  biefen  Xagen  gewöt)nlic^  in 

tcn  Kac^mittagöftunben  unb  immer  an  bemfelben  Crte.    Sie  fonnen  3?er== 

jnla)|ung  ju  einem  SRegen  geben,   ein  ©emitter  aber  nur  bann  {)erbeifü^ren, 

wain  and)  ber  äWeite  goctor  mitwirft.    2^iefer,   alfo  bie  CS^Konen,  leifune, 

Xomobo^  ober  Jromben,  welche  in  unferen  ©egenben  glüd(icf)erweiie  in  ber 

AVgel  feftr  abgefd^wäc^t  anfommen,  fiaufig  in  I)i)^eren  3tegionen  f)inwegyel)en 

uiiö  ficf)  nur  burd;  eine  größere  ober  geringere  $8arometerbeprejfion  funbgeben, 

bnrnrfen,  Wenn  fie  afö  alleiniger  ^^ctor,  auftreten,  nur  35Jinbe  unb  Stürme. 

<^'cnjitler  enlftetien  aber,   wenn  beibe  Jactoren  jufaitimenwirfen,   wenn  eine 

Jrombe,  bie  eine  gro^c  SKenge  ©iönabetn  üon  fel^r  niebriger  Temperatur  mit 

ud]  fuf)rt,  au^  f)ö^eren  Stegionen  fjerabfteigt  unb  in  mit  J^uc^tigfeit  gejättigte 

l'urtfd)ic^ten  ober  ^aufenwolfen  einbringt.  3)ie  an^  I)öfjeren  2uftjd)id)ten  ein= 

^ringenben,   fc^wac^  eleftri}d)en  Gienabeln  erteiben  eine  heftige  9ieibung  an 

tnn  ©afferftaubc  unb  er[)a(ten  baburd)  fräftige  e(eftrii"d)e  Sabungen.  3e  ftärfer 

5tT  einbringenbe  SBinb  ober  SBirbel  ift,  befto  ftärfer  wirb  and)  bie  Grregung 

"DU  Sleftricität  erfolgen  unb  fo  fange  anbauern,  alö  eine  f)inlänglic^c  ä)?enge 

ron  ©^nabeln  in  eine  genügenb  bampf gejättigte  Suftfdjidjtc  Ijincingeri|fen  wirb. 

Ter  SWitwirfung  ber  Sromben,  in  ber  3trt,  ba^  burd)  bicfe  bie  pofitii> 

cleftrifcijen  ©enabeln   au^   fjö^ereu  likgiouen  burd)  bie  ÜfiJoIfen  ^erabgefüf)rt 

iPfTbcn,  glaubt  GoIIabon  jur  (Srflärung  ber  Wcwitterefeftricität  entber)ren  ju 

fonnen;  ja  er  ^ä(t  fetbft  biefc  üon  Jane  aufgeftcUte  IJieorie  für  unt»ereinbar 

mit  t»ielen  eigenen  unb  fremben  3^eobacf)tungen,  aui5  wcldjeu  fierforgefjt,  baf? 
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irtirtii  liiud)fid]tt!i  ooii  uuieii  iiadj  pOcii  bei  ii)rer  V(rl)oltiiiüinäBig  geringen 
Tide  tiiib  luurbeii  tuir  bnii  ^(urciinutcii  fi(l)lbar,  t)rr  mit  i[)nen  in  bcmfelboi 
ilJilH'aii  fic  l)üri;;iiHlü[  unter  crfjfblidicr  Tide  loafjrnafini.' 

3n  ioldic  tSismoIteii  irctcn  bann  bic  ai'aii'crbtimpf  fiirjrciibcH,  ouffteiarabcn 
Vujtftrijme  ein  unb  bos  flk-idiicitigc  ?!orl)anbfnfcin  uon  (Sis^  unb  SöofienDolftn, 
bie  HiiteiiianbiT  nidtnd)  in  rciDcnbe  i^iiidruug  foninicn,  Bcbinc^t  bie  Sntfte^ung 
uon  Sctuiticrn.  3"  l"""  licrcite  fnuäfjnleii  ßj;;)friracnteii,  incldic  bie  Ifiotjaiiic 
ert)ävtcit,  bag  bnrd)  dlcibnnii  von  äL'affcrtbeildjni  an  &Ü  Slettricität  crrcgl 
wirb,  [)at  Sül)«dc  in  jiingfter  ^■^eit  nod)  einige  löerfndje  gefügt.  6r  «# 
tigtc  fid)  6at)i(tnrrö()rcn  auätSiä  nnb  ließ  in  bicfm  SBoffcr  circulire«;  Itiabei 
Seigti'  bae  Cnabtflntcn=tSIeftronietet  eine  pofitiuc  (Sfettrifining  bcä  ttife»  unl 
eine  negaticc  beö  SKofier*  an.  Xn  a6ct  bicjes  ©fpcrintent  nidjt  regrlmäBiä 
gelang,  flinct  Sofjnde  jn  einer  anbcren  SJietItobe  über,  ®t  liefe  einen  bünntn 
aSaficrftrat)!  mit  einer  (yef(^winbi(i(cit  non  20  bis  2ö  9)fcfer  per  Sfcnnh 
unter  einem  ^'infel  won  10  biöJöQSrab  über  eine  Sieplatte  gleiten,  .^ialw 
tiuivbe  tai  61?  ftct«  Vofiliu  eleftrifd),  wäftrenb  platten  aller  anberen  Hürpfr, 
wie  s-  $*■  ®Ifl?.  '?(d]Qt,  Öummitarf  n.  j.  in.,  an  Stelle  bcr  (Seplatte  gebtatht, 
negiitiu  clettrijd)  lunrben.  9lns  bicjeii  nnb  ans  ben  friifier  aiiflcgebenen  Stt' 
ind;en  jieljt  Solinde  ben  «ditnß,  ba§  bie  beim  Weiuitteranöbrudie  thatiät^Iiii 
Dorlianbene  Ijeftige  i&rinegnng  von  &9  nnb  ^Ä'ajjcrtfieitdien  notttinenbig  mit 
ftarfev  Glcftrifirnng  biefcr  1I]cild)eii  nertniivft  fein  nmft,  nnb  bafe  man  aljo 
in  biejcn  JHeibnngevorgöngeu  bie  niejentlitfic  Ciielle  ber  tycmittereteftricilät  j» 
erblirfen  f)abe. 

'&\x  wcrjit^ten  baranf,  Ijier  an]  lueitcve  IfKoricn,  wie  foldjc  öon  Qblunb, 
9JhiI)r9,  iyeeqnerel,  Siemens  n.  Sl.  onfgeftellt  mnrbcn,  ncitjer  ein.iuflftltn 
nnb  wollen  fdjlieftlid)  nnr  nud)  einer  Iljcorie  crroäljnen,  ^a  felbc  in  jüngflfr 
^eit  nenerbingö  einen  eifrigen  Üierlretcr  gefnnben    liat.    ©*  i)t  bies  bie  bob 
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Safff  DetlüanM  bct  Ziftoxk  Suwini'ä  ift,  roie  bereite  eaodt(iit,  jene, 
biE  üongoöiide  aufgefteüt  rourbe;  auc^  biefer  gorfc^t  fieftt  in  ber  ^Reibung 
ton  gigs  unb  SBJafjert^ilc^ni  bie  Cuelte  ber  geTOö^nlic^en  otinofpljärif^eii 
Hrftricität  unb  ber  ©eiuiftererfc^cmungen.  SffieieitHic^  für  ba«  äffünhetommen 
In  If^tfren  ^It  Sofincfe  jnwietlei  Uitiftänbe,  nömlid):  boä  SJor^onbcntein 
von  SiSnabeln  einerjeitä  unb  hai  ^uffteigen  eined  ^afjerbamfif  füfirenben 
üuftftromeÄ  anbererjeitä.  ^nroieroeit  man  berechtigt  ift,  bie  Oegenmart  uoii 
iSätbriMten  in  ben  f)öl|eren  SRegionen  onjuneftnien,  ift  bereits  weiter  oben 
erörtrrt  morben.  'S}odf  möge  ^er  nodi  eine  S3eDtia(l)tung,  rcetdie  Xiffanbicr, 
trDCe=Spiiieni  nnb  @ioel   auf  ibrer  Satlonfatirt   am   15.  april  1875 

Scfl.  90.  5ifl.  91. 


~A 


öollabBn'»  ffriKiinKnlt. 

madjtm,  (Sritiäfjnung  finben,  weit  fie  jeigt,  bafe  ®9tn)ftal(e  in  ben  Iiötjeten 
üuftregionot  ouc^  ejiftiren  fönncn,  o^ne  bie  itlarl)eit  besi  §immelö  für  ben 
Sfobflt^ter  auf  ber  ©rbe  ä"  tr«6f«-  ^»e  fiuflfaljrer,  in  einer  §ü^e  uon 
4500  ander  angelangt,  bemertten  um  fic^  einen  weiten  SreiS  jener  jarten, 
halb  QU«  parallel  nebeneinanber,  bolb  ou§  mannigfach  Derjweigten  unb 
tmnö  rinanber  Berroirrfen  gajem  beftebcubcn  ©ölten ,  bie  tuan  gcrob^nlicft 
alä  eirri  bejeidjnct.  -Üe^tere  naf)men  bi^  8000  2Rctcr  §ijl)e  an  "Eide  ju,. 
taufet  ber  »eri^t.  -unb  boten  ben  ?lnbliii  compacter  iDiafien  öon  einem 
blenbenben  Silbaraeiß.  ^nbeffen  in  biefcm  9(ugenblirfc  luar  ber  .öimmel  !(ar 
unb  burcftfK^tig  für  S8co&act)ter  on  ber  erboberflfidjc,  wie  mir  mcbrere  ©riefe 
Don  Sfeobof^Iern  be«  33epartementä  ^oiret  beroiefcn  I)aben,  oberhalb  bcffen  ber 
iHanon  in  bem  SJugenblide  idfKeW,  als  er  feine  gröftte  §ölic,  8600  äJtclei 
erreichte.    I'ieie  SBoIfen,  aui  fcftr  »erein,telt  idiiocbenbeii  ©strnftallen  gcbilbct. 
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;Ql)Ircid)cr  SBcobadjtutigen  nad)jinuei)eu  intb  iniiifeu  mx  bieebejüglid^  and)  aw^ 
Mcjc  Arbeit  fclbft  öerroeifcn. 

SBic  in  einem  früf)eren  Slbjc^nitte  gejeigt  xourbe,    ift  bie  Sßerttjcilung 

kr gleftricitat  anf  einer  Siugel  eine  üollftänbig  gleichmäßige;  bie^  mü^teaucf) 

nir  bie  @rbe  jutreffen,    ttjenn  le^tere  al^  eine  iSugcI  üon  glatter  Dberfläcl)e 

ildteii  fönnte.    9iun  tuerben   jnjar   Sergfpi^en,    Äirc^t^ürme  nnb  fo  tueiter 

Qllcrbing^  jn  unbebeutenb  im  SSerIjättnife  jum  Srbbnrc^meffer  erfd^eincn,  nm 

öif  Äuffaffung  ber  Srbe  al^  eine  Äiigel  mit  glatter  Dberfläd^  im  9Sorf)inein 

icnrcrfen  ju  muffen,  bod)  tuirb  anbererfeit^  biefe  Jtnffaffung  nnbebingt  nnju= 

Idji>.  iobalb  on^er  ben  genannten  Unebenheiten  ber  Srboberflad^c  au^  nod^ 

bie  t^ilKTife  5Bebecfnng  berfelben  burd)  SBoIfen  in  83etrad|t  jn  jiel^en  ift. 

Xann  !ann  nian  fic^  bie  negatiüe  (SIeftricität  ber  @rbe  mol^I  ofe  unüerän^ 

^fr^  in  i^rer  ®efammt^eit  üorftetten,  nic^t  über  in  Sejng  auf  i^re  SBert^eilung. 

Stehen  ^unftmaffen  ober  SBoIfen  mit  ber  Srbe  in  93erü^rung,  fo  gcf)t  nega* 

tm  ßleftricität  t)on  ber  Dberffädje  ber  (enteren  auf  bie  erftere  über ;  fc^meben 

tne  5So(fen  fjingegen  of)ne  jebe  93erbinbung,    a(fo  ifolirt  über  ber  (Srbe,  fo 

roirb  festere  burd}  Snffuenj  auf  bie  SBoIfen  toirfen  nnb  fpmit  fönnen  biefc 

mjdiiebenartige  eleftrifc^c  Sabungen  erhalten,  je  nac^bem  le^tere  burc^  2KittI)ei* 

(unfl  ober  burc^  3nfluenj  juftanbe  fommen.    §iernad^   mu§  aber  aud^   ber 

elrftriic^  3iiftönb  auf  ber  betreffenben  Stelle  ber  Srboberfläd^e  ein  üerf(^ie* 

^mer  werben.    ?lber  nid&t  allein  bie  bereite  formirte  SBoIfe  mirb  berlei  Ser^ 

änbcrungen  bettjirfen,  fonbern  auc^  burd)  ben  Silbungstior^ang  felbft  muffen 

kW  t)ert)orgerufen  werben.  3?urc^  ben  JBerbampfungeprocefe  löfen  fic^  beftänbig 

Soiiertlieildien  öon  ber  ©rboberfläd^e  lo^  nnb  biefe  Jljeilc^en  nehmen,    toie 

Juriter  oben  (S.  188)  gejeigt  würbe,  einen  X^eil  ber  eleftrifd^cn  Sabung  mit; 

»ömmeln  fic^  alfo  foldje  eleftrifd)e  SBaffermafjcn  über  ber  Srboberffäc^c  an,  fo  muf? 

an  bicfer  Stelle  berfelben  bie  Sabung  abnehmen,  gegebenen  galle^  auc^  gleid) 

ÄuH  werben  ober  im  weiteren  Serlaufe  fogar  in  eine  fiabung  oon  entgegen^ 

ciefettem  SSorjeidjen  übergel^en.   SKit  biefer  SSeränberung  beg  eleftrifdjen  S^i- 

ftanbeö  einer  J^eile^  ber  Srboberflöc^c  ift  aber  ber  ?ßroceJ5  nid^t  ju  Snbc. 

Sirb  einer  Äugel  SIeftricität  mitget^eilt,  fo  oertfieilt  fid^  biefelbc  gleichförmig 

über  bie  ganje  fiugeloberfläd^e  unb  ift  bann  im  ®Ieic^gewid)te;    fü^rt  man 

riucr  fofc^en  Äugel  nenerbingö  SIeftricität  ju  ober  entjiel)t  man  il)r  eineu 

Itieil   ber   urfprünglid&en  fiabung,    fo    ftellt   fid^    baö  65Ieid)gewidjt   ncuer^ 

i^ings  burc^  eine  entfprec^enbe  gleichmäßige  8Sertf)eiIung  über  bie  ganje  Cber= 

fla(ftc  loicber  fjer.  SBirb  ber  Srbe  in  ber  eben  angcbeuteten  SBeife  SIeftricität 

an  einer  Stelle  entjogen,  fo  muß  burc^  ^"ffi*'*^^^^  ^^^  SIeftricität  oou  ben 

umgebenben  Stellen  eine  neuerlid^e  9luögleid)ung  erfolgeu.  ÜJJan  muß  aljo  auf 

^er  Srboberflädje  cleftrifd)e  Ströme,  fogeuanute  Srbftrömc,  uadjweiicu  föuuen. 
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@in  birccter  SKadjtüei^  ber  @rbftrömc  würbe  in  ber  Zt)ai  bereites  t)on 
bcm    itaticnifc^en   @def)rten    ÜKatcucci,    glcic^faKö    einem   änfjänger   ber 
^eltier'fcfien  2^eorie  ber  atmofp^ärifc^en  Sleftricität,  öerfudjt.  ®i^  mürbe  ;.u 
biefem  SBe^ufe  ein  fioc^gelegener  ^unft  ber  ©rboberfläc^e  mit  einem  tiefgelcgenen 
burd^  einen  S^etegrapfienbral^t  oerbunben  nnb  bei  Slnttjenbung  aller  mögUd)cn 
SBorfid^ten  jum  3lu^fc^(u[fe  frembartiger  eleftrijd^er  Sinwirfnngen  bag  eleftrilcl)e 
9?erf)a(ten  beö  ^ra^te^  unter jud^t.  SDfateucci  fonntc  t)ierbei  im  lefetercn  fteti? 
einen  8trom  nad^weifen.  3)ie)e  Seobad^tung  fofc^er  SBer)d^ie6ungen  eleftrijd)er 
Sabungen  an  ber  Srboberpdje,  b.  i).  alfo  ber  ©rbftröme,  fte^t  aber  burd)aiis 
nic^t  tjereinjelt  ba;   man  fjat  benfelben  öielme^r,  namentlich  in  neuerer  ^t\t, 
große  Slufmerffamfeit  gefc^entt  unb  jttjar  umfome^r,  aU  fi(^  mit  ber  größeren 
?luöbreitung  ber  unterirbifd^en  letegropfienlinien  ein  genauere^  Stubium  ber== 
felben  im  Sntereffe  be^  praftijrfien  iöetriebeö  fotd^er  Sinien  alö  fe^r  n^ünfc^ens^ 
ttjert  erttjieö;  anbererjeit^  ift  e^  aber  eben  ani)  bie  fortjc^reitenbe  3?erme^rung 
unterirbifc^er  Sinien,  ujelc^e  berlei  fottjol)!  tf)eoretifc^  afö  auc^  praftifc^  roic^tige 
©tubien  ungemein  erleictitert.   SOiüffen  tt)ir  un§  aud^  ein  näfjereö  ©inge^cn 
f)ierauf  an  biefer  ©teile  öerfagen,  fo  möge  ^ier  bod)  ermähnt  njerben,   baß 
fiemftröm  nic^t  nur  efeftrifd^e  Strömungen  in  ber  Srbe  annimmt,  fonbem 
auc^  bie  eleftrifc^en  Siorgänge  in  ber  Suft  bei  Weiterem  Söetter  aU  ©tröme 
auffaßt.   S)er  SKad^ttjeiö  eine^  t)on  ber  ßuft  jur  Srbc  fließenbcn  Stromes 
ttjurbe  öon  ber  @oban!t)Iae*@jpebition  (1882— ^1883)  erbradjt  unb  hierüber 
9?ad)fte^enbe^  (in  ber  berliner  »S(eftroted)n.  3citic^rift<)  berichtet.  S)er®ipfel 
beö  1000  guß  f)of)en  bei  ©obanfl)Iae  gelegenen  Crantuturi  tnurbe  mit  einem 
anis  jugefpi^ten  Seitern  befte^enben,  großen  Seitung^apparat  überjogen.  2)iefer 
mar  mit  ber  Grbe  burd)  einen  35raf)t  öerbunben,  melc^er  ju  einer  in  Söaffer 
gelandeten  3infplatte  führte.    3ln  bie  Seitung  mar  ein  ©aloanometer  eingc^ 
fc^altet,  burd)  meldieg  bie  ©tarfe  be^  Strome^  gemeffcn  mürbe,  ^a  man  gegen 
jene  SSerfuc^e  icn  Sinmanb  ertjeben  fonnte,  ber  ©trom  fönne  ganj  ober  t^il^ 
meije  in  ber  an  ber  ^i^^^plötte  auftretenben  eleftromotorifdjen  Äraft  feine  Urfad;e 
^aben,  fo  mürben  neue  einmurf^freiere  8?erf udje  angefteHt.  3[uf  bem*130  9}icter 
l^o^en  Serge  Ä'omattit>ara,  meldjer  6  Äitometer  t)on  ©obanft)(ae  entfernt 
ift,  mürbe  ein  364  Cuabratmcter    bcbcrfenber  (£nt(abung»apparat  aufgcfteHt, 
meldier  ganj  auf  Sl?a$cart'fd|en  :5)oIatoren  (mit  Sdimefelfäure)  ruljte.  3)ie)er 
©ntlabung^^apparat  beftanb  au<5  einem  9te<5e  t)on  6ifenbrä()ten  mit  0*5  SReter 
f)ot)en  ©pi^en.    2^ie  Cuabratfciten  bc5  Stetjeö  marcn  1'5  SKeter.   @in  3)ral)t 
füt)rtc  üom  Snt(abungsfapparate  burd)  ein  ©alüanometer  ^u  einer  in  bie  Srbc 
Derfenften  ^i^^^P^^^^^-    yS^^  gleid)er  SlViic  mürben  auc^  in  STuItala  unb  auf 
bem  $Pergc  ^^^ictarintuuturi  in  neridjiebenen  §öl)en  unb  jmar  in  erften^ 
324  9J?cter,  jmeiteuö  334  Üöictcr,  brittcns  246  ä)Jcter  unb  Dicrtens;  253  SDJetcr 
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oier  ixrfc^iebenc,  ai)nlid)  eingerid^tete  ©ntlabunggapparate  aufgcftctit.  S)ie  (Snt^ 
ternung  gmifd^cn  I  unb  II  betrug  349  aWcter.  Die  83eobad}tungen  liefertcit 
aber  folgenbe  Sicfultate: 

3roei  gntlabung^apparatc  in  gleid)en  ^ö^en  geben  feinen  Strom. 
3nrif(^en  ben  Stpparatcn  II  unb  I  flofe  ber  Strom  in  ber  9iirf)tung  t)on 
eben  nad)  unten  burd)  bie  Suft. 

@anj  no^e  ber  @rbc  bcfinbet  fid^  eine  mit  pofitioer  ©leftricität  gelabene 
^uftlc^ic^te;  bie  Spannung  nimmt  üon  ber  @rbe  aus  big  ju  einem  ÜRinimum 
ab,  um  bann  tüieber  mit  ber  §ö^e  ju  ttjadifen. 

Son  ber  S6)id)it  an,  welche  nur  einige  Jwfe  über  ber  ®rbe  liegt,  wäc^ft 
bie  Spannung  xoa^rfc^einlic^  rafd^er  ald  bie  §ö^e. 

3Jiit  lebtjuftcm  3ntereffe  barf  man  auc^  jenen  SBerfuc^en  cntgegenfefjen, 
luelc^  über  SSeranlaifung  be^  ^Berliner  @teftrote(^nifd^en  Sereine^  üon  2eon* 
öarb  SBeber  im  Sommer  1886  begonnen  njurben  unb  fiemftröm'g  ?lnfidE)t 
'^u  brfräftigcn  fc^einen.  ?tu§  ben  bi^tier  aufgeführten  Serfuc^en  ergab  fid^  bereits, 
MB  galöanifc^e  SKeffungen  angettjanbt  Serben  fönnen,  um  bie  ju  3citen 
eines  öcnjitterS  auö  SBü^ableiterfpi^en  fliefeenben  Ströme  ju  meffen.  Sejüglid^ 
Des  bei  ^terem  ^immel  ftattfinbenben,  alfo  gett)iffermaJ5cn  normalen  3uftanbe<^ 
Her  atmofp^re,  laffen  bie  bi^^erigen  SRefuttate  ate  wat)rfd|einlic^  er jd)  einen, 
M^  bie  unau^gcfefet  aug  ben  unjäl^ligen  Spieen  beö  mit  SBegetation  beftanbenen 
i?anbe5  auStretenben  ober  rid^tiger  öon  benfelben  eingebogenen  Ströme  in 
ifirrr  ©ejammtljeit  SSJirfungen  ausüben,  n^eldje  nid^t  blofe  für  ben  eteftrifd^en 
3uftanb  ber  ätmofp^äre,  fmibem  üieKeid^t  aud|  für  bie  (grbftröme  öon  Sin* 
Tfnfe  finb. 

3^ic  Sjiftenj  öon  ßrbftrömen  njurbe  burc^  bie  Strbeiten  öon  Jöarlom, 
"^almieri,  ^eftier,  görfter,  5röI)Iid^  unb  befonber^  öon  SBIaöier  mit 
Dottcr  Sid)er^eit  bett)iefen,  it|r  ?luftreten  unb  i^r  Sertauf  eingel^enb  ftubirt. 
oft  3tt)or  t)iermit  fein  unanfed^tbarer  Senjei^  für  eine  eleftrifdje  ßab'uug  ber 
iStbe  erbrad)t,  fo  genjinnt  ^ierburc^  bo^  bie  Stnna^me  einer  folc^en  an  21^al)r^ 
f(f)ernli{6feit. 

Stricht  aber  bie  ^eltier'fc^e  §t)potf)efe  and)  jur  ©rflärung  jener  t)ofjen 
Spannungen  aug,  weld^e  eintreten  muffen,  um  Sli^e  ^n  ermöglichen?  2)ie 
^^antnjortung  biefer  ^rage,  wie  überhaupt  ba^^  (yetüittcr,  fo((  un§f  im  näd^ften 
^bidniittc  bcfc^äftigen. 


— -^^ 


I. 
(Sctpittcripolfcn. 


fyxt  mäft  i<i)on  oft  unb  oft  bie  ^eobadjtimi]  i)eiiiad)t,  bag 

in  ®(aö  fic^  beft^lägt,  b.  fj.  mit  einet  Unjattl  Reiner 

Bflffcrtrijpfcften   beberft,  iwnn  ei,   mit  ftifdiein  Guellrooffer 

IcfüQt,  in  Einen  ni(^t  gar  ju  falten  9{flum  gebrockt  loirb? 

Bof)Cc  fommt  biefe«  SBaffer  unb  warum  l'c^Iägt  c5  fic^  an 

—     jer  ^liifeennionb  bes  ©lafeä  tiieber?  —  3^aö  ©offcr  mar  in 

tw  l'uft  emfjolten,  roetcfte  mef)c  ober  ipcniger  Söafferbampf  .auf;iunet)meii  im= 

itonbe  ift,   je  nü(^bem  i^re  Temperatur  fteigt  ober  faßt.   %nx  eine  bcftimmtc 

tempetatur  ift  oui^  bie  SWenge  bes  aSaffetbampfc!*  beftimmt,  loelcfien  bie  Suft 

miijune^men  nermag.  ©irb  if)r  eine  größere  9J!enge  Safferbampfes  jugefütirl, 

10  Dfibii^tet  (conbenfirt)  fic^  biefcr  Ueberjcfiufe  entroeber  ju  SBJafferbläättien  ober 

Saiiertröpfdjen.    SJe^tete  entfielen,   roenn  ber  aSüffcrbompf  ©clcgen^eit  I)flt, 

ni)  auf  ocrf|äItni§mä6ig  falten  J^lädien  ^^u   conbcnfitcn,   erftere,  nicnn  fott^e 

itid»  ^u  ökbote  ftel)cn.    ^a  ferner  warme  Öuft  eine  gröferc  ä)(enge  Saffer» 

öampfeä  aufjunefjmen  Dermag  alö  fältere  Suft,  fo  Wirb  am^  bann  (SDiibenfation 

rintrefen,  roenn  fcuii)te,  roarme  Suft  obge!üf)It  wirb,  ^a«  .g^cjtftlagen«  eineä 

mit  irife^em  SBaffer  gefüllten  ÖMofeg  ethärt  fi^  beranad)  in  ber  aiVife,   bafe 

Sic  bem  Olafe  junä^ft  fiegcnbeii  Suftfeftic^ten  burd)  boä  falte  iBaffer  a&gefüftit 

WTbfn  unb  bie  nun  abgefü()(te  Suft  tt)ren  Ueberfrf)uft  an  Safferbampf  in 

.Tunn  ficinet  Saffertröpft^en  auf  ber  iD6erf(äd^  beg  ©lafeö  oifdjcibet.  Sinb 

tiic  falten  glätten  unjureit^enb  für  bie  ßonbcnfation  beö  überfc^iiffigcn  ©äffet' 

fHnnofee,   fo  bilbet  fid|  ein  Schwaben,  wie  wir  io(cJ)c  tagtäglid)  über  fDC^n= 

Jon  SSaffcr  beobadjten  fönnen.    Sn  einem  foldjcn  Sdiwabcn,  ber  fdileditWEg 

Jl?  SSafferbampf  be^eic^nct  wirb,  ift  ba«  SÜ'ofier,  ftrcug  genommen,  nic^t  mcrjr 
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iw^renb  neue  SBIäöc^en  crjeugt;   in  biefer  SBcife  crflärt  fic^  baS  jd^cinbar 
un6croeglid)e  ®c^tt)cbcn  bcr  SBolfc  in  ber  Suft. 

Sä§t  bereite  bog  ©ntfte^en  unb  85e[tcl|en  ber  SBoßcn  auf  eine  grofee 
iRannigfaltigfeit  i^rer  formen  fd^Iiefeen,  fo  ttrirb  biefc  noc^  ttjeniger  auffättig 
fricficinen,  wenn  man  bcbenft,  ba§  bie  SQSoIfen  i^reg  jarten  95aueg  falber  bem 
Icücften  fiuftl^auc^c  folgen.  Qn  aü  bem  fommt  noc^,  ba^  fie  einen  üerfd^iebcnen 
änblicf  gemalten  muffen,  je  nai)  ber  §öf|e,  in  ujeld^r  fie  über  bem  JBeobac^ter 
irfiroeben  unb  je  noc^  ber  ©eleud^tung,  ber  fie  jenseitig  auggefe^t  finb.  Smmer* 
hin  cntfc^Io^  man  fid^  boc^,  bie  SBoßen  auc^  i^rer  gotm  nad^  in  öerfd^iebene 
.pauptarten  ju  unterfc^ben ;  bafe  biefe  Unterfc^eibung  feine  ftrenge  fein  !ann, 
er^nt  au3  Obigem  jur  ©cnüge.  §ottjarb  nal^m  ate  ^auptformen  an  bie 
JvcbcrtDoIfc  (cimis),  bie  ^aufentoolfe  (cumulus)  unb  ©c^ic^tenttjolfen 
^tratus)  unb  fügte  biefen  ote  Uebergang^formen  »eitert  noc^  ju  bie  feberige 
.^»oufentoolfe  (cirro-cumulus),  bie  feberige  ©d^id^tennjotfe  (cirro-stratus),  bie 
jieftrcifte  ^aufenwoÜe  (cumulo-stratus)  unb  fd^liefelid^  aud^  bie  SRegenttJoIfe 

(nimbus). 

gcberttjolfen  nennt  man  jene  jarten,  njeifeen  SBöIfd^en,  ttjclc^e  balb 
bie  gorm  feiner  fjebern  ober  Socfen  bcfi^en,  balb  ftreifige  Jöfem  bilben.  Sie 
»diroebcn  öon  aßen  SBoIfcn  am  pdjften.  Ääm^  gibt  t)ierfür,  nac^  ÜReffungen, 
bie  er  in  §alle  auögefüfirt  t|at,  6500  2Reter  an  unb  ttjeift  barauf  t)in,  baß 
fämmtlit^e  Souriften  aud^  bei  SBefteigung  bcr  t)öc^ften  SBergc  in  ben  Wpen 
bie  gebertüolfen  ftet^  noc^  über  fic^  erblidt  ^aben;  ja  felbft  ber  Slnblid  ber* 
ielben  untcrfc^ieb  fic^  ni^t  üon  jenem,  ben  fie  oom  S^ale  au^  boten.  St&m^ 
I'Qt  bei  einem  eilfroik^entlic^en  Aufenthalte  angefic^tö  beö  ginfteraar^orng 
4200  SReter)  nie  ßirru«  unterhalb  beg  ®ipfete  biefeg  SBergeö  beobachtet.  Q^ 
ift  bereite  weiter  oben  (©.  199)  bemerft  ttjorben,  ba§  ber  Eirrug  nic^t  au^ 
iL*afferblägd)en  ober  3;ropfen  gebilbet  ift,  fonbern  auö  feinen  ©^nabeln  befielet, 
üei)  gfoubt  jur  genaueren  Äennjcid^nung  beö  Sirru^  nad^fte^enbe  Sejeid^nungen 
tür  bcnfetbcn  öorfc^Iagen  ju  foQen:  ©ewö^nlic^er  Sirru«  ober  ©d^weif- 
ivültc,  Cirro  filum  ober  3)ra]^tttJol!e,  Cirro  velum  ober  ©c^leicrnjolfe, 
Cirro  nebula  ober  x^thcxtooiUnnebei  unb  enblid)  Cirro  granum  ober 
2cftäfc^entt)oIfe.  Sine  Slrt  ftreifigen  Eirrug  nennt  man  in  S)eutfd^tanb  and) 
äi^inbbäume. 

Xer  ©irru^  get)t  in  bie  febrige  ©c^id^tenwolfe  ober  in  ben  cirro- 
>tratu8  über,  wenn  bei  genügenber  geuc^tigfeit  S33eft==  ober  ©übminb  einbringt. 
Tiefe  SBolfen  bieten,  na^  bem  |)orijonte  ftel^enb,  ben  Slnblicf  auggebel^nter 
cdfidften  unb  überjie^en  juttjeilen  ben  ganjen  ^immel  mit  einem  feinen  ©c^teier. 
(^mö^nlic^  fliegen  fie  bann  in  einanber,  fenfen  fid^  gleid^jeitig  unb  bebeden 
bann  ben  .^immel  mit  einem  weisen  Ueberjuge.  Streitet  biefer  ^roce§  noc^ 
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weiter  fort,  fo  tuerben  bie  äöolfen  me^r  ober  minber  grau  unb  löfen  fic^  fdjliefe^ 
lic^  in  ©d^nee  ober  SRegen  auf. 

Sn  ganj  äl^nlic^er  SBeife  entftet)tbie  febrigc^aufenwolfe  ober  cirro- 
cumulus,  bei  loeld^er  jeboc^  ber  äwfömmenl^ang  ber  einjelnen  I^eile  untere 
cinanber  fe^tt;  aud^  bie  febrigen  |)aufentooI!en  ober  bie  ©c^äfd^en  überjietien 
oft  ben  gangen  §immet.  S^re  Silbung  fc^eint  ein  SKangel  an  geuc^tigfeit  ,^u 
üeranlaffen,  njeld^er  ein  gänjlid^eö  Uebergie^en  be^  |)iinmefe  mit  einer  SBolfcn- 
bede  unmöglid^  mad^t. 

JRid^t  burd^  ©inbringen  üon  ©üb*  ober  ©übtoeftminb,  fonbern  burc^ 
auffteigenbe  fiuftftröme  njirb  bie  in  i^rer  gorm  ben  ©e^äfc^en  äf)nlicl)e  ^aufeu= 
iDolfe  (cumulus)  gebilbet.  ©ie  entftel^en  bat)er  auc^  getoötinlic^  an  fc^önen, 
n^armen  ©ommertagen  unb  erlangen  an  fold^en  ben  au^eprägteften  Stiarafter. 
5)ie  Sonne  ernjärmt  burc^  i^re  ©trauten  bie  2uft  unb  bringt  SBaffer  jum 
SSerbampfcn;  bie  ernjärmte  Suft  fteigt  bann,  i^reg  üerminberten  ®ctt)idf)te$ 
wegen,  fammt  ben  SBafferbäm^fen  nad)  aufroärtg.  ©obalb  nun  festere  in  foltere 
Siegionen  gelangen,  muffen  fie  fic^  üerbic^ten  unb  SBoIfen  bilben.  3m  felben 
äRa^e,  in  weld^em  bie  2;emperatur  mit  bem  gortfd^reiten  be^  2age^  junimmt, 
fd^reitet  aud^  bie  SBolfenbilbung  öor.  (ä^  entfte^en  bann  fel^r  fc^arf  umfc^riebene 
SBoßenmaffen,  welche  ton  mannigfad^  fic^  burc^fd^neibenben  fialbhigcligen 
glädjen  begrenjt,  auf  giemtid^  ebener  Safiö  aufjuru^en  fdjeinen.  ©ie  erreicl)en 
il^re  größte  STu^be^nung  mit  bem  SKapmum  ber  Xagegtem^jeratur  unb  nehmen 
mit  biefer  wieber  ab,  fo  ba§  fie  bei  ©onnenuntergang  l^äufig  gang  t)erfc^wunben 
finb.  SBon  ber  ©onne  befc^ienen,  gleid^en  fie  großen  SBaumwoßbalten  ober  aud) 
mächtigen  ©c^neegebirgen.  2)ie  ^aufenwolfen  fd|Weben  gewö^nlid)  in  geringerer 
§öf)e  alö  bie  geberwolfen;  Ä'äm|  gibt  für  erftere  a(g  äujserfte  ®renjen  bie 
§i)f)en  öon  400  unb  6500  SKeter  an.  ©ie  nehmen  um  bie  9Kittaggjeit  ihre 
l^öd^fte  Sage  ein,  wälirenb  fie  be^  9Äorgen^  unb  in  ben  Slbenbftunben  in 
geringerer  §ö^e  fc^ weben.  S'äm|  I)at  biefeö  SSertjalten  bei  einem  9[ufcntf)alte 
im  ®ebirge  wieber^olt  birect  beobadjtet;  er  erbüdte  in  ben  SRorgenftunben 
Sumulug  unter  fic^,  ber  fic^  bann  I)ob,  i^n  gegen  SRittag  beiläufig  eine  ©tunbe 
lang  ein^üQte,  ben  9ieft  be^  lageö  ober  feinem  Raupte  blieb  unb  be^  ?tbcnb» 
fid^  wieber  gegen  bag  S^al  fenfte. 

9?ic^t  immer  oerläuft  ber  ^roce§  ber  SBoIfenbilbung  bei  auffteigenben 
warmen,  feuchten  Suftftrömen  in  ber  eben  angegebenen  SSJeife.  @§  tritt  inel= 
mef)r  ber  g^It  ein,  ba^  bie  ©ctufenwolfen,  ftatt  gegen  ?Ibenb  ju  abjune^men, 
im  ©egenttieile  immer  ja^Ireic^er  toerben,  iljr  tjelleö  SBei^  öerlieren  unb  bafür 
eine  bunflere  Färbung  annel^men,  bi^  fie  enblic^  bie  ftreifige^aufentoolfc 
(cumulo-stratus)  bilben.  S^S  ift  bie^  ein  3^W)^"f  i^ofe  ^^^  l^ö^eren  unb  mitt^ 
leren  Legionen  burd)  reid)Ud^e  ?tufnal}me  uon  SBafferbampf  iörem  Sättigunfle 
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pvaäk  mf)t  gefommen  finb.  3)ie  99Ubung  ber  cigcntlid^en  SRcgcnttJoIfc  ober 
bcöKünbu^  ift  bann  üoHenbct. 

2)ic  ©d^ic^tcntoolfc  (stratus),  bcftcl^enb  aud  l^orijontolen  SBoKenftreifen, 
bilbct  flc^  namentlich  bann,  mnn  bie  Temperaturen  bei  lag  unb  SWad^t  fc^r 
tierf(^cbene  finb.  Sie  errei^en  jnttjeilen  eine  jel^r  bebeutenbe  8lu§bet)nung  unb 
fie  fmb  es  auc^,  weld^c  bei  ©onnenuntergong  juweilen  ju  pxaä)tooütn  gär^ 
kngen  SBeranlaffung  geben. 

SBaS  bie  @eloitterttioIfen  anbelangt,  fo  werben  jur  6^ara!terifirung  bet=* 
ietben  üerf^iebene  Äennjeic^en  bcfonberS  l^ertjorge^oben.  ®8  ift  jebod^  bie«* 
5e}ügli(^  im  JBor^inein  jU  bemerfen,  ba§  bie  95ilbung  ber  ©ettjitterwolfen 
burc^  bie  £5crtlic^feit,  in  welcher  fie  ftattfinbet,  toefentlic^  beeinffuftt  njirb; 
Setoitterttjollen  gewinnen  ein  anbereS  Slugfe^en  am  SKeere  afö  auf  ber  Ebene 
ober  im  ©ebirge. 

SBenn  man  bei  ruhigem  SBetter  üon  irgenb  einem  ?ßunfte  bcö  ^orijontcS 

xa\äf  fc^r  bid^te  SBoßen  fid^  ergeben  fie^t,  tt)eld)e  aufgehäuften  Saumttjolli^ 

raafjen  gleichen  unb  burc^  gal^Ireid^e  frummlinige,  fc^arfe  unb  beutü(^  Umriffe, 

ttie  bie  ^o^en  ©ipfel  fd^neebebedter  93erge,  begrenjt  finb;  wenn  biefe  SBoIfcn 

in  riner  getoiffen  SBeife  auffd^Wellen  unb  an  3^^^  abnelimen,  wä^renb  fie  an 

®rö6e  wac^fen;  wenn  fie  tro^  aller  biefer  5onnt)eränberungen  auf  i^rercrften 

®ruitbfIocl^c  unöeränbcrt  ftel^en  bleiben ;  wenn  bie  anfangt  fe^r  ja^lreid^en  unb 

1(^orfen  Umriffe  nad^  unb  na^  in  einanber  üerfd^meljen,   fo  ba§  baö  (Sanje 

föft  ben  Änfc^ein  nur  einer  eingigen  SBoIfe  gewinnt:   bann  fann  man  nac^ 

Scccaria  mit  ©id^er^eit  bag  SBeoorfte^en  eine«  ©ewitter«  anfünbigen.  3)em 

?[ttftreten  bicfer  erften  SBoIfe  folgt  nac^  Seccaria,  welcfter  in  3;urin  beob» 

a(^ete,  ba«  ©rfc^einen  einer  auggebe^nten  felir  bunfelgefärbten  SBotte,  weld^e 

i^e  garbc  aHmä^üc^  ber  erften  SBoIfe  mitt^eilt.   99emerfen«wert  ift  l^ierbci, 

ba§  wa^enb  biefe«  SSorgange«  bie  untere,  üon  ber  (Srbe  au«  fic^tbare,  für 

Wie  SBoffen  gemeinfd^aftli^e  ^&^t  biefelbe  bleibt,  fid^  aber  immer  mel^r  unb 

me^r  ebnet. 

5Bon  ben  f|öd^ftgelegenen  Sfieilen  ber  SBoIfenmaffe  au«  foHen  fic^  bann, 
rwc|  Seccaria'«  Seoba^tungen,  SBoIfen  in  gorm  langer  ^^^^9^  entwirfein, 
twfc^  na^  unb  na^  ben  ganzen  ^immel  überbeden.  ©ne  befonbere  SRoöe 
mrbja^Ircid^fleinen,  wei^nSBößc^entJonunbeftimmter,  unregelmäßiger  gorm 
rnib  leb^ofter  ^Bewegung  jugefd^rieben,  bie  ber  Muriner  Seobad^ter  9l«citiji 
benannte.  3)iefc  ?t«citiji  (cirrocumuli)  treiben  unterl^alb  ber  SBoIfenbede 
unb  fd^nen  ton  ber  großen  SBoIfenmaffe  angejogen  ju  werben;  fie  f ollen 
Quä)  jene  lichten  ©teilen  bilben,  weld^e  l^in  unb  wieber  bie  bunfle  garbe  ber 
SewittcrwoBen  untcrbred^.  §.  3.  SIein  weift  aber  in  S3ejug  auf  SBeccaria'« 
Anficht  aber  bie  ?l«citi}i,  bie  übrigen«  fd^on  SJirgil  beobachtet  l^at,  mit  Siecht 
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barauf  f)in,  ba§  l^icrnac^  jenen  SBöIfd^cn  eine  eigene  felbftänbigc  Sic^- 
enttüicflung  jugefd^rieben  werben  mü^te,  mcil  fie,  im  Sd^atten  ber  bunflcn 
®ett)itternjoI!c  befinbüd^,  burd^  bie  ©onnenftral^Ien  nid^t  ^Her  beleud^tct  tt)crbcn 
fönnen  afö  bie  untere  gtäc^e  ber  §aupttt)oIfe.  9?ad^  Slein'^  Seoba^tungcn 
jeigen  bie  ®ett>itterttJoKen  in  unferen  ÖJegenben  öielntel^r  I|äufig  bebeutcitbc 
Untcrfd^iebe  in  il^rer  2)ide;  ^od^aufgett)ärmte  SBoKenmaffen  »ed^feln  mit  bünnni 
©(^i^ten  unb  l^ierin  f|at  man  bie  Urfad^e  ber  üerfd^iebencn  gö^^^ungen  ju 
erfenncn:  bie  bid^ten  SRaffen  n>erben  ftet§  bunfetgrau  erfd^einen,  bie  bünneren 
^eUgrau  ober  gelblid^njeife  bis  weife. 

Älein'S  Slnfic^t  über  baS  SSorJ^onbenfein  bünner  Partien  in  bcn  @ewittcr* 
ttjoßen  finbet  eine  Seftätigung  in  ber  ©i^ilberung,  weld^e  b^Slbbabic  über 
ba§  SluSbilben  öon  ©ewittern  in  Äet^iopien  entwarf.  »S)ie  ßjewittertoolfen  iti 
Sletl^iopien, «  fagt  ber  berül)mte  Sieifenbe,  »finb  an  i^rer  unteren  ^^lädfe  ftct^ 
eben,  aber  auSgcjadft  an  ber  entgegengefe^ten,  unb  im  allgemeinen  öon  je^t 
geringer  S)idfe.  ©inige  biefer  SBoIfen  würben  tro|  ber  heftigen  eteftrifd^cn  8u^* 
brfid^e,  beren  |)erb  fic  waren,  nid^t  gefiinbert  l^aben,  bie  Sterne  bnx6)  fie 
^inburc^  ju  fe^en.« 

®arin  ftimmen  aber  bie  genannten  ^ot^fc^cr  überein,  bafe  bie  untere 
Segrenjung  ber  ®ewitterwoIfen  fi^  ftetS  ate  eine  mel^r  ober  weniger  ebene 
gläd^e  barfteHt,  im  ®egenfafee  ju  il^rer  oberen  SBegrenjung,  bie  uneben  unb 
jerriffen  erfd^eint.  2lud^  Slrago  f|at,  namentlich  auf  Beobachtungen  §offarb'ö 
(in  ben  $ßt|renäen)  geftü^t,  biefe  Slngaben  beftätigt.  Siad^^offarb  bilbcn  fic^ 
nämlid^  an  ben  l^eifeeften  STagen  beS  Sal^reS  plöfetic^  an  mehreren  fünften  bct 
unteren  SBoffeufd^id^te  ©r^ebungen,  weld^e  fi^  wie  lange  öerticalc  ©ptnbeln 
auSbel^ncn  unb  mittelft  beren  fe^r  entfernte  ^Regionen  ber  Sltmofpfiäre  in  Sßer^ 
binbung  treten  fönnen. 

granf lin  fprad^  bie  gäl|igfeit,  ©ewitter  ju  erzeugen,  einjelnen  SBolfen 
gang  ab;  baö  Sntftel^en  fotd^er  ^ielt  er  für  gebunben  an  baS  SJor^anbenfein 
einer  großen  auSgebel^nten  SBoKe  cinerfeits  unb  Heinerer  unterl^alb  biefer 
fd^ Webenben  anbererfeitS.  Unb  biefelbe  Slnfid^t  vertrat  ©auf füre,  afö  er  über 
feine  Steife  nac^  bem  Col  du  G6ant  fd^rieb:  >3n  biefem  ©ebirge  ^be  id^ 
©ewitter  nur  im  StugenblidEe  beg  S3egegnenS  ober  ^uförnmenftofeeS  gweier  ober 
melirerer  SBolfen  entftefjen  feigen,  ©o  oft  wir  bei  unferem  ?lufcntl^alte  auf  bem 
Col  du  66ant  in  ber  Suft  ober  um  ben  @)i^)fel  beg  Montblanc  nur  eine 
einjige  SBoIfe,  wie  bid^t  unb  bunfet  fie  aud^  erfd^einen  mochte,  wa^ma^men, 
bonnerte  fic  ni^t;  fobalb  aber  jWei  SBoIfenfc^ic^ten,  eine  über  ber  anbeten,  fic^ 
bilbeten,  ober  wenn  SBotfen  an^  ben  @benen  ober  3;f)älern  auffticgen  unb  bie* 
jenigen  erreichten,  wetcfje  bie  ^Berggipfel  bebedften,  würbe  if|r  ä^^f^wi^cntreffen 
bur^  SBinbftöfec,  3)onnerfcf|Ioge,  ^aget  unb  Siegen  bejeid^net.«  S)o(^,  obwohl 
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ffiämier  toit  ^xanUin  imb  Sauffurc  für  bie  Slnftd^t  eintraten,  ba§  bie 
Silbung  eineö  ©etüitterö  an  bag  SBor^anbcnfcin  jn)eier  SBoIfengru^^pcn  gebunben 
fei,  muB  bereite  an  biefer  SteQe  auf  ba^  toeiter  unten  no^  ju  bef^)red^enbe 
grf^ciitcn  öon  Stilen  au^  l^itercm  §immel,  bejiefjung^njeife  fet)r  Keinen 
Sorten  al^  auf  ©rfd^einungen  ^ingewiefen  werben,  ttjetd^e  mit  ber  ©etoitter* 
t^oric  jener  Berülimten  ^^^rfc^er  nid^t  im  ©inHange  ftel^en. 

3n  bem  fcl^r  intereffanten  S9eri^te  über  ben  ®enjitterfturm  Dom  9.  Sluguft 

1881  ^t  SB.  j^ö!p^)en  auc^  bie  ^orm  unb  baö  äugfe^en  ber  ®enjittcrnjoIfen 

on  Der  §anb  (^araftcriftifd^er  Sbbilbungen  gefd^ilbert.  3!)er  ibeale  Sänggfc^nitt 

rincr  ©etoittertooHc  in  ^igur  92  ift  biefer  Stbfianblung  entlehnt.  SBorne  Bei  b 

vi  ber  eigent^ümlid^e  ft^toarje  SBoffennjuIft,  ber  fic^  an  ber  gront  be^  ?ßf)äno= 

mcn^  bilbet;  auc^  feitlic^  entfte^n  fd^njäd^ere  berartige  SBuIfte,  toie  bieg  in 

punftirter  ä^^^^wng  bei  b'  unb  b"  angebeutet  ift.  SRürfmärtS  be^nt  fid^  unter 

einem  ßirroftratuSfc^Ieier  bie  3BoIfenmaffe  a  au§,  »etd^e  nic^t  mel|r  fo  bid  unb 

besf^Jlb  nid^t  me^r  fo  bunfel  ift.  5ßon  üorn  gefe^en  erfd^eint  ba^er  beim  §eran== 

nafien  beö  Unmetterö  unter  bem  bunflen  SBuIfte  b  ber  regnenbe  2^eil  ber 

Solfe  alö  f)tüe^  Segment,  eine  ©rfd^einung,  auf  tt)elc^e  noc^  nid^t  aufmerffam 

omaift  njorben  ift,  obwohl  fie,   njie  3.  §ann  mitt^eitt,  in  Dberöfterreic^ 

unter  ber  befonberen  SBejeic^nung  >bie  SBafferUc^ten«  bem  fianböolfe  befannt 

in.  gg  f|ängt  biefe  größere  ^eßigfeit,   bie  auc^  im  ^i^^er  bei  SBeginn  bed 

Äegene  läufig  bemerkt  ttjirb,    mit  ber  abfteigenben  93enjegung   jufammen, 

mlijc  bie  Suft  jttjifd^en  ben  Siegentropfen  t^eite  burd^  9leibung  an  biefen, 

theiß  burc^  i^re  relatiöe  fiatte  befi^t;    bie  ©rwärmung  biefer  Suft  bei  ber 

iSompreffion  toirb  jtt)ar  jum  größten  Il^eile  burd^  bie  grofee  SBärmecapacität 

be*  SBafferg  unb  feine  SSerbunftung  aufgehoben,  boc^  bleibt  genug  baüon  übrig, 

um  bie  Suft  öom  ^uf^nbe  ber  Sättigung  mit  SBafferbampf  fern  ju  fialten 

unb  3ZebeIbiIbung  ju  öer^inbcm.  35a§  übrigeng  aud^  in  größeren  SüdEen  ber 

herabnnlenben  Suftmaffen  compenfirenbe  auffteigenbe  ©tröme  unb  baburd^ 

Solfenb.ilbungen  in  niebrigerem  SKiüeau  erzeugt  ujerben  fönnen,  ift  bei  (b) 

angebeutet.    2)ag  d^arafteriftifd^e  Äennjeid}cn  fräftiger  auffteigenber  Setuegung 

ift  bie  ßumulugform  beg  oberen  J^eileg  ber  SBoIfc,  tt)ie  fie  bei  c  angebeutet 

ift:  bagegen  jeigen  bie  Oipfel  d  über  bem  regnenben  3:^ei(e  cirröfe  ©d^teier* 

flusftromungen,  bereu  ©ntftel^ung  nod)  nid|t  genügenb  erKört  ift.  93ei  g  fielet 

man  niebrige  SBoffenfe^en  in  ber  Suft  fc^meben,  Ujeld^e  mo^I  burc^  Ueberfättigung 

ber  falten  Suft  an  ber  9lüdEfeitc  fid^  bilben;  f  nennt  3-  §cinn  bie>3)raperie«, 

bcren  fjorm  öerrat^,  bafe  fie  i^re  @ntftef|ung  nic^t  auffteigenber  Suftbetuegung, 

imibem  toa^rfd^einlic^  ber  Sonbenfation  an  ber  ®rcnje  öon  Suftmaffen  fel^r 

öeric^icbencr  Temperatur  öerbanft,  woburd^  ft^  auc^  i^r  Sluftretcn  öorjugg^« 

n^fe  bei  ^agelböen  erflärt.  S)ie  Streifung  ber  SRegenfäuIen  fteöt  bie  SKc^tung 


bar,  in  lüelcftet  bic  iropfen  faden,    unb  bie  bfm  ^uge  infolge  ber  ?(nbauct 
ber  9?e^^iitf)ilber  in  f^orm  bon  tföben  fidj  fnnbgibt.  3)ic  pfeife  in  bcr  ^xofii 


flcben  bie  relattoc  Söcrocijnnci  bcr  Üiiftnmffen  gegen  einanber  an;  um  bic  gan,!;: 
sUcroegung  gegen  bie  (Srboberflfldje  511  criMltcn,  rnng  man  bie  fortidjreitcnbe  Sc 
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ipcgung  be«  ganjen  ^ßl^änomettö  l^injurec^nen.    3)ie  Sööc  ftelft  fic^  bann  afe 
ein  £>irbel  um  eine  J^orii^ontQfe  9tfe  bor. 

5ür  bas  9Serftänbni§  ber  GJewittererjc^einungen  finb  nicf|t  nur  bie  gönnen 
ber  (^roittcrttjolfcn  t)on  SJcIang,  fonbern  aud^  bereu  §ö^cäber  ber  ©rb- 
oberfläc^.  SBürbcn  bie^Bejüglic^e  gorfc^ungen  j.  3).  ergeben,  bafe  bie  Gewitter- 
njclfen  im  §od|gebirge  in  berfelben  |)ö^e  über  ^bem  SJieere^fpiegel  auftreten, 
loie  im  tiefliegenben  %iaä)lanhe,  fo  »ürbe  biefer  Umftanb  offenbar  auf  einen 
3uiammen^ang  jioifc^en  ber  ßJeioitterbilbung  unb  ber  ©ic^te  ber  Sltntofp^äre 
tiinroeifen,  bie  ja  befanntlic^  mit  ber  ^ö^e  über  bem  äReere  abnimmt,  ©rgäbe 
ni\  jeboc^  für  bie  ©ewitterbilbung  im  gtodjianbe  eine  geringere  §ö^e  aU  für 
jene  im  ^od)gebirge,  fo  t(ätte  man  auf  irgenb  eine  Sinmir!ung  ber  Srbober^ 
flücbe  ju  fd)[tcBen.  9Son  biefen  unb  anberen  ©rtoägungen  geleitet,  »enbet 
mon  ba^  auc^  fd^on  feit  längerer  Qtit  ber  Seftimmung  öon  §öl^en,  in 
ipelc^en  ©en^itternjotfen  auftreten,  ooKe  ?tufmerf)amfeit  ju.  Sine  allgemein 
giltige  Söfung  ber  fic^  hieran  fnüpfenben  fragen  ttjirb  aber  atterbingö 
erft  bann  möglich  fein,  wenn  eine  grofee  Sln^a^I  üerläfetid^er  SKeffungen 
öorlicgcn  tt?irb. 

3Ran  Ijat  bie  §ö^e  ber  ©ewittertoolfen  inbirect  erfd^Ioffen,  burd)  Sd^ä^ung 
pt>er  Quc^  burd^  me^r  ober  minber  genaue  9Jieffungen  beftimmt.  ^umbolbt 
6fobQd)tete  am  ©eftein  auf  bem  @i|)fel  beö  4620  9Keter  t)o^en  Toluca 
roenlic^  tion  SReyico)  ©d^meljungen ,  bie  o^ne  3^^ifct  burc^  Sligfd^Iäge 
toirft  worben  waren ;  ebenfoictie  93Ii^f puren  fanben  Sauf  füre  auf  bem  4810 
'Mnev  Soften  @ipfet  be§  Dome  de  Qout6  (in  ber  3Wontbtanc=®ruppe)  unb 
'Harn  on b  in  ben  ^^renäen  ouf  bem  2935  ÜKeter  ^o^en  Pic  du  Midi  fotoie  auf  bem 
3410  aJieter  ^o^en  Mont  perdu.  SWan  fönnte  barauö  ben  ®c^Iu§  jic^en,  ba§  bie 
t^tnoittenoolfen  in  ber  Sc^weij  I)ö^er  afö  4810  9)?etcr,  in  9)Zejico  I)ö^er  4620  äJieter 
unb  in  ben  ^^renäen  f)di)€x  aU  3410  äWeter  gießen;  hierbei  wäre  jebod^  öorau§= 
gefcM,  bafe  bie  93Ii^e  ftetö  jwifc^en  einer  ^öi)ex  befinblid^en  SBoIfe  unb  einem  tiefer 
gelegenen  fünfte  ber  ©rboberfläc^e  auftreten.  S)a  nun  aber  auc^  bie  SRög- 
licftfeit  nic^  auegefc^Ioffen  ift,  bafe  33Iifee  jwifd^en  tiefer  fc^webenben  SBoIfen 
unb  t|ö^r  gelegenen  SBergfpi^en  überfc^Iagen,  fo  fönnen  bie  oben  angefül^rten 
iSeobac^tungen  feine  fid)eren  Stn^altspunfte  jur  SSeftimmung  ber  SBoIfen^ 
bö&en  geben. 

SS  liegen  aber  auc^  gal^Ireid^e  birecte  93eobad^tungen  über  bie  §öbcn, 
in  loelc^en  ©etoitterwolfen  jie^en,  üor;  auö  ben  3ii)<iJ"wi^i^fteKungen  foId)cr 
Angaben,  welche  oon  Slrago,  Ääm^,  Ätein,  ©eftier  unb  9KeI}u  u.  9t. 
gewacht  würben,  mögen  na(^ftel}enb  einige  S3eifpic(e  mitget^eilt  werben,  ^n 
fincr  Sammlung  öon  Stbtjanblungen  üon  be  TS  öle  finben  fic^  oier  ÖJewitter* 
beobad^tungen  au^  ?ßari^  üom  6.  :?[uni  1712,   nac^  welchen  bie  93ered|nung 
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für  bie  §öt|c  ber  ©etuittertoolfen  8080  3Ketcr  ergibt.  Beobachtungen,  toclc^c 
Stoppe  gu  Xobofe!  in  Sibirien  anftetite,  ttjo^in  er  jum  ©tubium  be^  SJenii^ 
burd^gangeö  im  So^re  1761  gereift  njar,  ergaben  eine  ipöl^e  bcr  ©ewitteriooßcn 
oon  3470  SReter  am  13.  ^nü  nnb  eine  §öf|c  t)on  3340  SKeter  am  2.  Suli, 
3llg  bie  beiben  be  ©auffure,  SSater  unb  ©ol^n,  auf  bcm  Col  du  Geant 
weilten,  überfiel  fie  am  SRorgen  beg  5.  3uli  1788  ein  ^eftigeg  ©croitter,  in 
njeld^em  S3Ii^  unb  3)onner  unauf^örlid^  auf  einanber  folgten.    3)a  bie  |)5f)c 
ber  SBoKen  meber  gemeffen,    nod^  gcfd^ä|t  ttmrbe,    fann  nur  barauf  l^inge^ 
miefen  »erben,  ba§  festere  mertlic^  obcrl^alb  bc^  3471  äRcter  ^ol^en  &ip]tU 
fc^mebten.     SBie  Ääm^  mittl^eilt,  üerfid^ern  bie  JBetoo^ner  be§  Chamounix- 
I^ato,  bafe  ®en)itter  oft  über  ben  4810  SDZeter  l^ol^en  ®ipfel  be«  Montblanc 
jie^en.    Ääm|  felbft  fat|  loä^renb  eineg  (5Jert)itterg  bic®i|)fet  be^  gaul^omes 
(2683  2Reter),  beg  ©d^toargtiorneg,  beg  ^:ßilatug  unb  be^  SRie^en  (2365  SRetcr) 
moffenfrei   unb    fd^fofe   bat)er  auf   eine  |)öf)e   ber  SBoIfen   öon    minbeften^ 
3300  äKeter.    5Der  Sre^Iauer  ^rofcffor  lobiag  SßoÜmar  fagt  in  feinem 
1777  erfdjienencn  SBuc^e  »Steifen  nad^  bem  JRiefengebirge«,  ba§  bie  >me^reftc]i< 
®onnernjetter   tiefer   gelten,    alö    bie    (Sd^nee!oppe  (1605  üReter).    3)a^felbe 
behaupten,  mie  @.  JReimann  in  ber   >2RcteoroIogifc^n  ß^i^fc^rift«    (1886^ 
berichtet,    fämmtlic^e  ^ebirg^bemol^ner  unb  ftänbigen  Äoppenbefuc^cr.    Siad) 
einer  ungefäfiren  ©c^ä^ung  foHen  burd^fc^nittüc^  öon  18  ®ett)ittern  im  Söbre 
etxoa  10  unterhalb  beö  Soppenfegefö  jiel^en,  5  bi§  6  bie  Äoppe  einbüßen  unb 
nur  2  bi^  3  fid^  über  biefelbe  ergeben.  9?ad^  ben  SWeffungen  non  SBoffen^ö^n, 
tt)eld^e  |).  3f.  Stein  auögefü^rt  l^at,  glaubt  biefer  93eobad^ter  bie  obere  ©ren^e 
ber  ©eioittcrtoolfen  mit  5000  SKeter  annel^men  ju  foKen,  mä^renb  bie  gen)öl)n= 
lic^e  §ö]^e  dtoa  1500  biö  2000  SReter  betragen  mag. 

®ie  ®ett)ittermoIfen  fd^weben  jeboc^  junjeilen  in  auffalCenb  geringen 
,^öf)cn,  mie  bie§  j.  95.  bie  beiben  nad^ftef)enben  93eri^te  be§  öfterreic^ifc^cn  gorfc^er» 
ü.  ,§ai binger  jeigen.  2lm  26.  9luguft  1827  jur  Q^ii  ber  SJefpcr  entlub 
fid)  über  bem  Sfofter  ?lbmont  (Steiermar!)  ein  ^eftigeö  ©eujittcr;  ber  SBli^ 
töbtetc  l^ierbei  im  E^ore  jUjei  junge  ^riefter.  3ln  ber  ©eite  biefc^  in  einem 
%i}aU  liegenben  Ätofter^  er^bt  fic^  ein  93erg,  auf  ttjeld^em  fic^  in  einer 
§ö^e  öon  124  3Reter  ein  @c^Io§  befinbet.  ^^^.3^^*  beö  @ett)itter«  toar  biejcs 
©c^Iofe  öon  einem  Sluffel^er  unb  beffen  grau  bewohnt,  unb  biefe  Scute  fabcn 
mä^renb  ber  ganjen  ^auer  beg  ©eujitterö  ba§  Sreuj  be^  Äloftert^urme», 
meld^er  38  SReter  l^oc^  ift,  über  bie  SBoIfenfd^id^te  ^eröorragen;  nac^  abttKirt» 
reid^te  bie  SBoHe  bi^  an  ein  ©d^alKod^  im  S^^urme,  ia^  ungefähr  29  Wieicx 
oom  SBoben  entfernt  mar.  §ierau^  ergibt  fic^,  bafe  bie  SBolfe  in  bcr  aufeer^ 
orbentlid^  geringen  §ö^e  öon  29  3Reter  über  ber  (£rbe  fc^ujebtc  unb  eine  3)icfe  tton 
nic^t  einmal  9  äReter  befa§.   Ueber  biefer  SBotfe  befanb  fid^  aber  nod^  eine 
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JBcobaditungeu  üon  Serggipfeln  auö  m\%  3m  jtt)citen  ^^Ife,  too  ber  93e^ 
obac^tcr  felbft  in  ben  ©ettjittertüoflen  fic^  befinbet,  entfielet  bic  3Äu)c^ung 
leidet  baburc^,  ba%  ber  Sid^tfd^cin  ber  meiften  35ü^c  öon  nnten  l^erauf  ju 
fommen  fd^eint,  njeil  bie  SBoffe,  bie  ben  SBerggipfel  einfiütft,  meift  nac^  unten 
öiel  weniger  mäd^tig  ift,  afö  nac^  oben.  3lu^  eigenen  Beobachtungen  tt)äf)renb 
eineg  l^od^jiel^enben  ©ewitterö,  bei  bem  aber  ber  Berggipfel,  auf  bent  ic^  ntic^ 
befanb,  burd^  bie  gettjö^nlid^e  locale  SBoßenbilbung  um  bie  93ergc  felbft  in 
SRebel  gebüßt  tourbe,  mei^  id^,  njie  täufc^enb  in  biefem  gaße  bie  Srfc^einung 
ift.    @^  fiefjt  ganj  fo  au^,   ate  f)ätk  eö  unterhalb  be§  93eobacf)ter^,   ber  ja 
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felbft  in  einer  SBolfe  fid)  befinbet,  gebüßt,  ^ofglic^  meint  ber  Beobachter  auc^, 
©emitter  unter  fid)  gehabt  ju  l^aben.« 

3.  ^ann  ift  baijer  mitÄftm^  berSlnfic^t,  ba§  Berichte  über  ©emitter 
unterf)atb  be§  Beobachtern  ftetn  mit  Borfid^t  aufjune^mcn  finb,  toenn  nid}t 
bie  betreffenben  Beobachter  für  ©eioitterbeobad^tungen  fpeciell  inftruirt  mürben. 
Smmerl^in  ift  bie  SWöglid^feit  einer  folc^cn  Beobadjtung  nid)t  auggefc^Ioffen, 
n?ic  j.  B.  gleid^  ein  tjon  Stolben^e^er  an  ^ann  mitgetfieitter  fjall  betoeift. 
Sine  anbere  berartige  Beobad^tung  tuurbe  §ann  t)on  81.  finop  mitget^eilt: 
biefe  läßt  and)  gteic^jeitig  bie  .^ö^c  ber  ßJemittermoIfen  erfennen. 

Q^S  mar  am6.  Sluguft  1869,  fc^reibt  Änop,  aU  id^  mit  einem  ^teunbe 
üom  3ungfrau[)otet  au^  baö  Sleggifc^l^orn  (SSallin,  ©c^meij)  befticgcn  ^tte 
unb  3lbenb?§  6  Uf)r  mit  jenem  gegen  Betten*  unb  3lübern-?(lp  im  Äbfticg 
begriffen  mar.  SRein  j^rcunb  mürbe  marobe,  unb  alg  bie  ^Dämmerung  einfiel, 
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brad)  er  o^nmäd^tig  jufammen,  fo  bo^  xoix  unfreiipiQig  unter  freiem  |)immef 
k  SRac^t  jubringcn  mußten.  3)aö  Sleggifc^^om  ift  2941  SWeter  ^od^.  SBir 
Wünben  un^  auf  einem  furj  beraftcn  Jetööorfprung,  einem  fogcnannten 
•Ätmjlis  öon  iDo  au§  wir  ben  Slfetfc^gletfc^er  tief  unter  un^  feiner  ganjen 
ängc  nadj  überfe^cn  fonnten,  gegenüber  ber  weithin  ftc^tbaren  ^tU%tp,  bei 
cm  2580  SKeter  über  bem  SKcere.  3m  ©üben  njar  ba^  9i^6netI)oI  gebecft 
kxi)  )Bergjüge,  meiere  njeit  nicbriger 


3iö.  94. 


awtcn   ate    unfer  ©tanbpunft.    2)€r 

Jag  mar  ^i§  unb  fc^mül  genjefen, 

bic  3lad)t   Wax   toavm,  fo    ba§  id) 

mi^,  mit  ^laib  öerfetjen,  ganj  n)of)I 

füMte.   5)er  i^immel  ttjar  ttjotfenlod 

unb  bunfel,  benn  ber  ÜÄonb  ftanb  q(ö 

iimSfc  Sid^et  bereite  nat|c  am  njeft* 

lidp  .^orijont.  @ä  mod^te  etma  1  Uf|r 

^'ein,  al^  id^  tief  au^  bem  JR^Onetlial 

SliCft^n  fa^,  nic^t  ben  »life  felbft, 

nur  bic  plö|lic^  Ijell  aufleud^tenben 

Soffen,  bem  balb  bumpfer  !Donner 

folgte,  ©ne  ©tunbe  (ang  mochte  ba^ 

fteoitter  angebauert  tjaben,  öon  toel- 

im  toxi  nur  bie   oberen  ©renjen 

rine*  ftarfen  über  Srieg  im  9i^6ne== 

thak  lagemben   Sumulug    bemerfen 

tonnten,   9?ur  jeitmeilig  !amen  ffeine 

öertorene  SBottenfe|en  ju  ung  ^rouf, 

um  un«  »enig  anjune^en.   äte  mir 

önberen   Jage^    über    5Räbern*9(fp 

uoc^  99rieg  fjinunter  famen,  l^örten 

m  erjagten,  ba§  ein  ftarfeg  ®ett)itter  mit  ftrömenben  Stegengüffen  bie  ®c* 

i^cnb  erfc^recft  fjabe.   Unfer  Wac^tlager  njar  in  fiorijontalcr  5Rid)tung  ttjo^l 

nur  »cnige  ©tunben  t)on  SBrieg   entfernt.    Slber  über  bie  näc^ften  .^ö^en, 

mrl  tiefer  atö  mir  ttjaren,   ^inauö,  f)abm  xoxx  üon  ber  eigentlid}cn  ©emitter* 

looffe  nic^t^  bemerfen  fönnen.  (SBergl.  J^ig.  93.) 

5n  Öegenbcn,  tt)o  feine  Serge  ba§  9(bfc^äfeen  ber  2öoIfent)ö^en  ermöglichen, 
fonn  eine  SWet^obe  jur  ?lnmenbung  gelangen,  bic  n)ieberf)oIt  empfohlen  unb  auc^ 
bcnü^t  mürbe.  Sic  beftefit  barin,  ba^  man  bic  3rit  beftimmt,  toelc^e  jtoifd^en  93U§ 
lonner  öcrfticfet  unb  bie  SBinfel^ö^e  jcncio  ^unftc§  mifet,  öon  mcld^cm  ber 
'J^Ub  angegangen  ift.    SBcfanntlic^   ift  bie  ^^ortpflanjung^gcfd^ioinbigfeit  bc^ 


SSeftitnmung  bet  2Bolfenf)öf)e. 
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Sic^te^  eine  fo  ftebeutenbe,  ba§  fie  für  Keine  J^iftanjen  ofö  unenbttc^  grofe 
angenommen  »erben  fann;  bie  gortpftanjungdgefc^minbigfeit  he&  ©djaHeii 
beträgt  333  9Keter  in  ber  ©ecunbe.  SRuItipücirt  man  alfo  bie  Stnja^l  ber 
©ecunben,  »eld^e  jtt)ifc^en  99fi^  unb  2)onner  öerflie^t,  mit  333,  fo  erhalt 
man  bie  gerablinige  Entfernung  A  B  ber  ©ettjitterwolfe  Gt  üom  SBeobad^tcr  A 
(gig  94).  Seftimmt  man  hierauf  mit  $ilfe  irgenb  eine^  t)ierju  geeigneten 
Snftrumenteg  ben  SBinfel  W,  njeld^en  bie  birecte  SBerbinbungöIinie  AB  mit 
ber  ^orijontalen  AC  einfd^üefet,  fo  !ann  man  burc^  eine  einfädle  trigono* 
metrifc^e  Slec^nung*)  ober  burd^  grapl^ifi^e  S)arfteIIung  bie  §ö^  BC  be* 
ftimmen,  in  n>el^er  bie  ©enjitterttjolfe  über  ber  @rbe  fd^webt.  3n  folc^ 
SBeife  ma§  j.  85.  täm^  im  3uni  1834  ju  §aße  bie  ^ö^en,  auS  tocld^n 
bie  »%  ^erabfamen  unb  fanb  hierfür  1900  big  3100  SKeter. 

3)iefe  ÜÄetf)obe  ber  §öl|enbeftimmung  befi|t  jeboc^  »efentfic^e  SÄängel, 
melrfie  ben  SBert  berartiger  SWeffungen  felir  in  ^rage  ftellen.  3unac^ft  ift 
barauf  l^ingunjeifen,  bafe  eg  für  einen  JBeobad^ter  fe^r  fc^ttrierig  ift,  bie  SBinfel- 
^öl^c  ju  meffen  unb  gleidijeitig  bie  ä^tbauer  jttjifd^en  99Ii^  unb  3)onner  .^u 
beftimmen.  ©uc^t  man  erftere  genau  ju  meffen,  fo  fann  leidet  ein  g^^Ier  in 
ber  3^it6eftimmung  unterlaufen,  unb  toenn  man  bebenft,  ba§  bereite  ber  geöler 
um  eine  ©ecunbe  in  ber  ^citbeftimmung  fc^on  einen  gefiler  um  330  SÄeter  in 
ber  a3eftimmung  ber  birecten  ©ntfemung  (AB)  nac^  fid^  jie^t,  toirb  man 
leicht  einfet)en,  ba§  baö  ©nbrefultat  fein  felir  genaue«  fein  fann.  2Ki§t  man 
l^ingegen  bie  ^ritbauer  mit  möglid^fter  (Senauigfeit,  tt}ät)renb  man  fic^  bamit 
begnügt,  bie  SBinfel^ö^e  blofe  ju  f(^ä|en,  fo  finb  geiler  in  ber  SBinfcI^öbc 
Don  8  big  16  &XQb  ni^t  ju  t)ermeiben,  n^oburc^  abermate  gro^e  Ungenauig« 
feiten  entftel^en. 

@in  anberer  5^f|Ier  ber  SKet^obe,  auf  meldten  §,  3.  Älein  bcfonber^ 
aufmerffam  gemad^t  f|at,  ift  in  ber  Sage  ber  S3Ii^bal^n  gegen  ben  S3eoba(^ter 
}u  fuc^en.  SBürbe  j.  93.  ein  99Ii^ftraf|I  in  einer  SBinfel^ö^e  öon  45  ®rab 
t)on  ber  SBoIfe  auggel^en  unb  bie  Sntfemung  beg  SSeobot^terg  üon  biefem 
Sluggangöpunfte  in  geraber  Sinie  1038  3Weter  betragen,  fo  tt)äre  bcffen  fent* 
re^te  §öf|e  gleich  734  SKeter.  SRimmt  man  nun  an,  ba§  ber  35Ii|  in  ber 
erften  Raffte  (Bc)  feiner  SSafin  genau  auf  ben  JBeobat^ter  ju  fam,  im 
tt)eiteren  Verlaufe  (cd)  fid^  aber  ttjieber  öon  il^m  entfernte,  fo   ^at  er  fid) 

bem  aSeobad^ter  um  bie  l^afbe  ©ntfenumg  \~^-jf  ßlfo  big  auf  519  SKetcr  gc^ 

näfiert.  3)er  Schalt  njirb  bal^er  juerft  öon  bem  näd^ften  fünfte  (c)  ber  Sfift- 
ba^n  beim  Seobadjter  anfangen  unb  festerer  bal^r  aud^  nur  jene  Qüi  be* 

*)  e«  ift  nämlid^  B  C       AB  sin.  w. 
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Itimmen,  toelc^e  ber  (Sc^aQ  brauet,  um  oon  bem  genannten  fünfte  aud  }U 

i^  ju  gelangen,  ba^  ^eigt  auf  eine  Sntfgrnung  Don  nur  519  äReter  ftatt 

cuf  cmc  folc^  üon  1030  SKetet  jd^Iielen;  er  erhält  bann  für  bic  ^ö^  ber 

8cjmttertt)offc  367  ftatt  734  SBeter.   §ieraug  ift   gu  erfe^en,   ba§  bei  %n^ 

»enbung  biefer  SRet^obe  ftet«  ein  gelter  begangen  »irb,  fo  oft  ein  X^eil  ber 

Sli^ba^n  loeniger  todt  üom  S3eoba^ter  entfernt  ift  atö  ber  Sludgang^punlt; 

bie  SRet^obe  fann  alfo  nur  bann  annehmbare  9iefultate  geben,  tt^enn  bied 

nic^t  ber  gott  ift.  ©n  SÄittel,  um  bie  Sage  ber  SMi^bal^n  gegen  ben  SBeobac^ter 

5u  beurt^Ien,  getoä^rt  bie  3ntenfität  be^  SJonnerg.   ®n  ^ftiger,  plöfelic^er 

kmSi,  gefolgt  üon  längerem  unb  bumpferem  Stollen,  n)irb  barauf  f^Iiegen 

lojfen,  bag  ber  S3Ii|  öon  einem  bem  SBeobad^tcr  am  näi^ften  befinblid^en 

fünfte  nac^  entfernteren  fid^  ge»enbet  ^ahe;  Bonner  mit  fe^r  geringen  3n* 

tenfttdt^fc^ioanhingen  »erben  bie  öer^ältnigmägig  fid^erften  SRefuItate  liefern. 

Sc^Iieglic^  möge  noc^  eine  SRet^obe  ber  üReffung  öon  SBoIfcn^ö^en 

friQutert  loerben,  bie  für  längere  in  ben  Sauren  1884  unb  1885  in  U^jfala 

butt^efü^rte  ©tubien  öon  (Sf^olm  unb  ^agftröm  mit  (Srfolg  in  2tn»enbung 

gebrad^t  tt)urbe.    S)iefe  SRet^obe  ift  frei  öon  jenen  5^^Iern,  ttjeld^c  ben  öor* 

befproc^en  2Ret!^oben  anljaften,  unb  gibt  baljer  auc^  üerläglic^e  Slefultate; 

Jigur  95  möge  gu  i^rer  ©rläuterung  bienen.  ©owofil  bei  A  alg  auc^  bei  B 

befinbet  fic^  ein  SBeobad^ter,  auögerüftet  mit  je  einer  SSifiröorrid^tung,  beifpiefetoeife 

mit  einem  cntfprec^enbaba^)ärten3fmro^re,  baS  fid^  f  otoo^Iin  öerticaler,  ateauc^ 

in  ^orijontafer  (Sbene  bre^n  lägt;  mit  bem  gemro^re  öerbunbene  getl^eilte 

Äreifc  geftatten  bie  Äblefung  jener  SBinfel,  um  »etd^e  bag  ^^rnro^r  gebre^t 

toirb.   ®ie  (Sntfemung  AB  ber  beiben  Seobad^ter  oon  einanber  ift  öorl^r 

forgfäüig  gemeffen  worben;  fle  betrug  bei  ben  in  Siebe  ftefienben  SSerfuc^en 

iinerft  489'5  SReter  unb  bann,  atö  fic^  biefe  ©ntfernung  mit  SRüdCfic^t  auf  bie 

bierbri  erjielbare  ®enauig!eit  ber  SKeffung  ju  gering  erttjieö,   1302  SKeter. 

3)ie  beiben  JBeobac^ter  Derftänbigten  fic^  mit  §ilfe  be«  3;eIepf|ong  über  einen 

bcftimmten  $unft  einer  SBoffe,  auf  ttjeldien  bann  gleid^jeitig  bie  beiben  3n* 

firamente  eingefteQt  würben.  Qu  biefem  SBe^ufe  mu|tc  g.  i8.  A  baö  gemro^r 

in  ^orijontaler  @bene  um  ben  SBinfel  a,  in  öerticaler  Sbene  um  ben  SBinfel  a' 

öre^,  loä^renb  bag  gemro^r  in  B  bie  SBinfel  b  (3ljimut)  unb  b'  (^öl^en* 

^infel)  bcfc^rieb.  S)enft  man  fid^  tjon  bem  in  ber  SBoffe  fiyirten  fünfte  W 

eine  ©enfret^tc  h  auf  bie  6rbe  gefällt,   ben  gu^unft  C  unb  ben  f)öd^ften 

^nft  W  biefer  ©enfred^ten  mit  A  unb  B  öerbunben  unb  aud^  gttjifi^n  A 

unb  B  eine  Sinic  gegogen,  fo  erhält  man  eine  8tnga^t  SDreiedfe,  in  ujelc^en 

Die  Seite  A  B  unb  bie  SBinfel  a  a'  unb  b  b'  belannt  finb,  unb  in  toelc^en 

h  offenbar  bic  ^ö^c  ber  SBoIfc  über  ber  ©rboberffäc^e  barftettt.   3)er  SBert 

Öer  ^ö^  h  fann  au«  biefen  3)reiedEen  in  rinfa^cr  SBeife  burc^  {Rechnung 

Oc6«aitf^.  SCcttrfeHftt.  15 


gefunben  luerben.  Um  jeboi^  nicl)t  böö  Sifrftänbnife  btx  matliematifc^en  gormein 
Dorouöfe^n  ju  müf(cn,  joll  nat^fte^nb  bie  §ö^  h  auf  groprjijc^em  SBJcge 
beftimmt  roerben. 

SBie  bie  gigur  95  ertenncn  laßt,  wirb  eS  bann  gelingen,  bie  §ö^e  li 
jn  finben,   wenn   roit  imftanbc  finb,    auS   ben   burdi   birecte  äJiefiung    *f' 

5iB-  96. 


Itimraten  öröfKn  eineä  jener  33reiede  (ACW  ober  BCM')  ju  conftruircn, 
in  loeli^ent  h  eine  ©cite  bilbet.  J>a  ung  ober  öon  biefen  ©reiedcn  nur  je  ein 
SSinfet  {&',  bejicfiungäiueiie  b')  befonnt  ift,  fann  biefe  Eonftnicrion  nidit 
unmittelbar  auögefüt)rt  roerben.  Sie  wirb  aber  bann  auäfii^rbor,  loenn  mir 
juerft  ba«  SDreicrf  A  E  C  in  iSetrac^t  ätel)cn,  bai  Reifet  conftruiren.  3n  bie)em 
ift  bie  Seite  A  B  befonnt  unb  finb  bie  SBinlel  a  unb  b  gcmcffen.  SDiefe  brei 
©eftimmungeftiidc  genügen,  roie  boä  nat^folgenbe  S3eifpiet  jeigen  wirb,  doU 
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fommen  gur  Gonftruction  bcg  iJrcicdteö  ABC.  ^ierburd^  erfangen  ttJir  aber 
aud^  für  bte  Dreiccfc  ACW  unb  BCW  je  ein  Weitere^  SBeftimmunggftücf, 
nämlic^  bie  Seite  AC,  Bejief)unggtt?eife  BC.  35a  ferner  h  eine  ©enfred^te 
auf  bie  ßrboberffäd^e  barfteHt,  muß  fie  aud^  auf  bie  burd^  i^ren  gw&pw^ft 
in  bicfer  ^^ac^  gezogenen  ßinien  C  A  unb  C  B  fenfrec^t  fielen,  ba3  ^ei§t 
aI|o  bie  ©reiecfe  ACW  unb  BCW  finb  red^toinfelige  3)reiecfe,  fönnen 
iomit  conftruirt  »erben,  wenn  eine  if)rer  Seiten  (;\.  85.  A  C,   bejiel^ungSttJeife 
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(Brap^lfd^e  eefitimmung  bei  SBoIfen^ö^e. 

BC)  unb  einer  if)rer  SBinfel  (j.  93.  a',  bejiel^unggtüeife  b')  befannt  finb. 
SRan  er^It  alfo  bie  ^ö^e  h  jn^eimal,  näni(icl^  einmal  burc^  (Sonftruction 
bcs  35rcie(feg  ACW,  unb  ein  jttjeites  SRal  bur^  Eonftruction  be«  3)reie(feg 
BCW;  ift  bie  Sonftruction  (ober  bie  SRed^nung)  rid^tig  burd^gefü^rt,  fo 
muffen  offenbar  beibe  SBerte  mit  einanber  übereinftimmen,  ein  Umftanb,  ber 
eine  fc^  erwünf^te  ?ßrobe  auf  bie  9ti(^tig!eit  ber  |)ö^enbeftimmungen 
ermöglicht 

9?ad^fte^enbe^  93eifpie(.  njirb  obige  ©rläuterungen  bem  SSerftänbniffe 
nS^  bringen.  Auf  ber  linfen  $ätfte  ber  gigur  96  ift  bie  ßntfernung  ber 
6eibcti  S3cobac^ter  bur^  bie  fiinie  AB  bargeftetft;   bie  brei,  tion  ber  ^aupt* 

15* 
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figur  getrennt  gejei^neten  SBinfel  a,,  b  unb  b'  fteQcn  ber  SRei^e  nac^  ben 
öon  bem  SeoBac^ter  in  A  gemcffenen  ^orijontatoinfel  (bog  Äjimut),  bcn 
öon  bem  SBeoBad^ter  in  B  gemeffenen  ^orijontatoinfet  unb  bcn  öon  eben* 
bemfelben  gcmeffenen  ^ö^entoinfel  bar.   (35er  Don  bem  Seobad^ter  in  A  be^ 
ftimmte  ^ö^entoinfel  fonn,  toie  bereit«  ertoä^nt,  bei  ber  Sonftruction  unbenü|t 
bleiben).  Um  nun  aug  biefen  öier  ©rö^en  bie  §öt|e  h  ju  beftimmen,   §aben 
»ir  junftc^ft  bag  3)reiecf  ABC  ju  conftruiren  (öergl.  gigur  95  ftet«  mit 
gigur  96);  man  jie!^t  }U  biejem  Se^ufe  bie  Äinie  A,  Bi  gteic^  fang  mit  A  B, 
überträgt  bann  ben  SEBinfel  a  nad^  Ai  unb  ben  SBinfel  b  nac^  B,,  fo  ba§ 
olfo  ai  gleid^  i[t  a  unb  h^  gleic^  ift  b;  verlängert  man  J^ierauf  bie  ©c^cnfct 
biefer  SEBinfel  big  ju  i^rem  ©ur^Jd&nittgpunfte  bei  C, ,  f o  ift  bie  ßonftruction 
beg  Dreiecfeg  Ai  B^  C^  (gteid^  bem  2)reiecfe  A  B  C  in  5^9«^  95)  »ollenbet. 
Um  bie  §ö^e  h  ju  ermatten,  ift  nun  nod^  ba«  3)reiecf  BCW,   gigur  95, 
jU  conftruiren,  öon  »eld^em  wir  nun  bereit«  bie  ©cite  BC  (in  unferem  ®on* 
ftructiongbeifpide  Bj  C^)  fennen,  ben  SBinfel  b'  gemeffen  ^aben  unb  toiffen, 
ba§  ber  SBinfel  bei  C  ein  re^ter  ift.    Um  fomit  ba«  25reied  BCW,  unb 
fona^  bie  ^ö^e  h  ju  erhalten,  ^aben  xoxx  in  unferem  (Sonftruction«beifpie(e 
auf  ber  ©cite  C^  B^  eine  ©enfred^te  C^  W^  im  $ßunfte  C^  §u  errid^ten,  ben 
$ö^enn)infel  b'  nad^  B^  ju  äbertragen  unb  ben  äQinfelfd^enfel  bi«  ju  feinem 
3>urd^fd^nitt«punfte  W,  mit  ber  ©enfred^ten  ju  öerlängem;  in  bem  fo  erhaltenen 
S)reiedc  B^  Cj  W^  (entfpred^enb  bem  3)reiedfe  B  C  W  in  gigur  95)  ift  bie 
§ö]^e  h  burd^  bie  ßinie  Ci  W|   gefunben.  JBetrug  alfo  bie  @ntfemung  A  B 
ber  beiben  Seobad^ter  üon  einanber  1000  SKeter,  fo  ergibt  bie  ßonftruction 
nad^  beifte^enbem  SWagftabe  unb  für  bie  burd^  a  b  b'  bargeftellten  ©röpen 
ber  burd^  aWeffung  beftimmten  S38infel  eine  §ö^e  h  ber  SBoße  über  ber  ®rb* 
oberftäd^e  üon  1200  9»eter. 

gu  ben  t)on  @!^oIm  unb  §agftröm  mit  i^rer  SKeffungömet^obe  er* 
jielten  SRefuItaten  übergel^enb,  mu^  junäd^ft  bemerft  werben,  ba§  bie  §ö^n 
bi«  auf  einen  3Reter  bered^net  würben,  eine  ©enauigfeit,  bie  Wo^t  auc^  ben 
ftrengften  Änforberungen  ®enüge  leiftet.  Qn  biefen  83ered^nungen  bientcn 
1457  öerfd^iebene  SReffungen  öon  812  in  ben  Sauren  1884  unb  1885  hc- 
obac^teten  üerfd^iebenen  SBoßen;  bie  9lefultate  finb  in  nad^ftel^enber  Zabeüt 
au«jug8tt)eife  wiebergegeben : 

SRittlere,    größte   unb  fleinfte  §ö^en  ber  terfd^iebenen  SBoIfcn* 

formen  in  SReter. 
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SBemerfen^mert  ift  ouc^  nod),  ba§  bie  §ö^e  bcr  Söafi^  ber  Sutnuli  für 
öerfd^iebcnc  SBaromcterftänbe  beinahe  couftont  bleibt,  bie  ©ipfel  aber  am 
^öd^ften  emporrogen  bei  ®etüittern,  wo  bie  getüaltigen  SumuIo^Stratugmaffen 
eine  SKäd^tigfeit  üon  mehreren  Kilometern  erreid^en. 

SBir  fönnen  an  biefer  ©teile  ben  SBunjd^  nid^t  unterbrüdEen,  eg  mochten 
berartige  umfafjenbe  unb  ejacte  SReffungen  öon  möglid^ft  öielen  meteoros 
logifd^en  Snftituten,  ober  überl^aupt  an  mögtid^ft  öielen  öerjd^iebencn  fünften 
ber  ©rboberjtäc^e  auögefü^rt  loerben,  um  ^ierburd^  bie  locale  SBefd^ränfung 
aufeul^ben  unb  ju  allgemein  giltigen  Slefuttaten  ju  gelangen. 

©ne  weitere  g^age,  bie  fid^  un^  bei  ber  Setrad^tung  ber  ©cwitterttjollen 
aufbrängt,  gel^t  baf)in,  toofier  bie  ©leftricität  ber  ©eioitterwolfe  fommt. 
®§  ift  ttJo^t  einleud^tenb,  ba^  bie  fd^ttjad^e  atmofpt|ärifc^e  ©leftricität,  meldte 
mit  unferen  Snftrumenten  ftetö  in  t|öf|erem  ober  geringerem  ®rabe  nac^= 
gewiefen  werben  fann,  nid^t  au^reic^t,  um  otineweiterd  jene  mächtigen  Spannungen 
gu  erflären,  öon  weld^en  bie  oft  jal^lreid^en,  öon  einer  einjigen  SBolfe  tni^ 
fenbeten  Slifeftral^len  berebteS  ä^^S^ife  ablegen.  @g  mu|  alfo  minbeften^  noc^ 
ein  Umftanb  f)injutreten,  burd^  welchen  bie  fc^wad^e  atmofp^örifd^e  (Steftricität, 
wenn  biefe  überl^aupt  ate  Urfac^e  ber  ®ewittereleftricität  angefe^n  werben 
foll,  üeranla^t  wirb,  fic^  in  ber  @Jewitterwol!e  anjufammeln  ober  ju  concentrireu, 
unb  gwar  in  einer  SBeife,  welche  bie  juweilen  in  furjcn  ^ufen  aufeinanber= 
folgenben  Sli^ftral^len  aus  einer  unb  berfelben  SBolfe  ermöglid^t. 

SBurbe  gwar  fc^on  weiter  oben  auf  bie  ßntfte^ung  ber  ©ewitterelcftricitat 
wieber^olt  l^ingewiefen,  fo  bebarf  biefe  wid^tige  fjrage  bod)  noc^  einer  ein* 
gel^enberen  SBürbigung.  ©Ifter  unb  ©eitel  galten,  wie  bereite  ermäl^nt 
(©.  183),  bie  gewölinlid^e  atmofpl^ärifc^e  ©teftricität  für  auSrei^enb,  bie  @r= 
fd^einungen  ber  @ewitterele!tricität  ju  erflären,  inbem  fie  annelimen,  bie  @e* 
Witterwolfe  wirfe  wie  ein  felbftt^ätig  wirfjamer  S)uplicator.  Sind)  jener 
©rflärungen  würbe  bereite  gebac^t  (©.  201  u.  f.),  burc^  weld^e  bie  ©rjeugung 
ber  ©ewittereleftricität  auf  JReibuugSproceffe  jWifc^en  SBaffer^*  unb  ©ist^itc^n 
jurüdgefütirt  Wirb.  |)ier  mag  aud^  in  Äürje  jene  2^l|eorie  ber  @Ieftricität^= 
bilbung  bei  ©ewittern  angebeutet  werben,  welche  ©pring  auf  örunb  eingclncr 
93eobad^tungen  auffteKen  gu  foKen  glaubt. 

SSon  einer  2198  2Reter  ^od)  auf  bem  ©wigfdjnee^orn  gelegenen  Scnn^ 
Ijütte  an^  beobad^tete  ©pring  nämlid^  ein  üon  ftarfem  ^agelfaUe  begleitete* 
©ewitter.  SRid^t  ein  SRegentropfen  fiel  l^erab,  bafür  aber  nal^m  bie  Sntenfitdt 
be§  ^agelfalleö  nac^  jebem  SBfifee  gu.  ^aä)  SSerlauf  oon  einer  l^alben  ©tunbc 
ging  ber  |)agelfall  in  SRegen  über  unb  gleidjgeitig  natimen  bie  eleftrifc^en 
Sntlabungen  ab,  SllS  ©pring  üom  Sofofalte  gum  ©iacomopaffe  oufftieg, 
üeranla^te  i^n  ein  ©ewitter  unter  Segleitung  öon  SRegen  unb  ^agel  in  einer 


aus  bct  atmofp^n  auf  bie  CEtbe  loxtbev  jurüdfü^tt.  Siefe  Sütffüfuiing  bei 
negattuen  Sleftrtcität  jur  @rbe  fann  auc^  ftatt^nben,  tro|beni  bie  Srbe  feltift 
negatio  e(e!tTtfd|  t[t,  metl  bie  gttitfi^en  ben  beiben  gleidinamigen  Sltftricitötnt 
teirffome  StbftofeuugSfraft  burt^  bie  ©(^werfroft  überrounben  Wirb. 

®efte^  mon  bie  SHc^tigfett  bcr  eben  entiuidelten  9(nfit^t  ^u,  bann  ^t 

t&  aber  nad|  $eltat  feine  Siiwterigteit,  bie  Sifc^etnungen  bec  atmci())^nf(^ 

(Eleftricität  unb  aui^  jene  bet  ®ewittere(eftricität  ju  erflären.    3)i£  ®tbe  ift 

bann  tum  einem  elefirifc^  gelbe  umgeben,  in  lueldiem  jeber  Seitcc,  ber  in 

baäfelbe  hineingelangt,  butt^  3nfluenj 

®'*'  *'■  je   nadi  feiner  iStettung  me^t  obn 

minber   etdtrifd^   nierben    muß;   Int 

SJnpuenäteirhing  mu§  ba^aut^  auf 

bie  Sßolfen  gui  Geltung  tommnt,  ba 

^ellat  biefe    für   ()inlänglit^    gute 

SJeiter  ^It  »übet  fic^  alfo  bei  urfpröng- 

lii^  ^tetem  ^immel  eine  äSoIfe,  }o 

mirb  biefe  burdi  bie  ^nfluenjniTtung 

ber  negati»  eleftrifc^n  ®rbe  in  i^rer 

oberen  ^fte  negativ,  in  itirer  unteren 

^Ifte  eben  fo  ftatf  fiofttiti  eleftrifd|. 

brennt  nun  ein  Siinbftog  bie  beiben 

Hälften  Mon  einanber,  fo  [xn\>  jmei 

SJoHen  gebilbrt,  Wn  rocldien  bie  eine 

pofitiip,  bie  anbere  negotio  elehrif(^  ift. 

Sie  eleftrifdic  ©|)annung,  toüäft  oor 

■  ber  Trennung  bet  beiben  SBoffen^ften 

annä^b   biefelbe   nwr,    mufi  fu^ 

änbem,  menn  biefe  fic6  uon  einanber 

getrennt  ^ben;  fie  miib  m  ber  obeirn, 

ncgatiB  eteftrif(^  SBotfe  obnef)men  unb  jwar  umfome^r,  je  tiefer  fic^  biete 

äBotfe  fenft,  in  ber  unteren  pofttilKn  Solle  Iiingegen  june^men  in  bem  äRafie, 

als  biefe  fi[§  erfiebt.  ®ö  cntfteljt  fomit  jitiifd^en  beiben  SBoHen  eine  ©pannungS« 

biffeienj,  bie  befto  bebeutenber  anmät^ft,  je  gtöfeer  bie  §ö^nbtfferenj  beiber 

SBotten  roirb;  biefe  tann  ober  bei  ekroittcrftürmen  eine  fetir  bebcutenbe  ©röfee 

erreii^en  unb  t|ierau«  Würben  jene  Spannungen  refuttiren,  loeldie  bie  mäc^' 

ligften  S8Ii§ftra^len  ermöglichen. 

^etlat  weift  au(^  not^  barauf  fjin,  bafe  bie  Spannung  feine  gar 
JD  enorme  ju  fein  brautet,  um  fclbft  bie  tängften  Sti&e  ju  crffären,  ba  not^ 
ajlascart'ö  Serfut^en  bie  Sänge  beS  eteftrifi^n  gmi^nö  beträd)tti(^  fdtneWer 
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"änd)  bell  SSärmeücrbrauc^  burd^  äRcngung  mit  folten  Suftftrömungcn  läßt 
SBettftein  quo  öerfdjicbencn  ©rünbcn  nid^t  gelten,  fonbern  fommt  öidmc^r 
gu  bem  Schlaffe,  bie  SBänne  toerbe  in  gleftricität  umgctt?anbelt.  2)ie  negotiöe 
Sfeftricität  foH  f|ierbei  öon  ben  SBaffert^eilc^en  aufgenommen  toerbcn,  bie 
bann  ate  ^Regentropfen  aug  ber  ©cnjittertoolfe  fierabfaßen,  bie  £uft  bi^  jur 
(Sonbenfation  bed  äBafferbampfeS  abfüllen  unb  fo  bi^  äSoIfe  nac^  abmärts 
ju  fortbilben.  3)er  SRegen  fann  njäl^renb  feinet  gälte«  auc^  bie  ganjc  negatiöe 
©leftricität  an  bie  Suft  abgeben  unb  fd^Iie^Iid)  fogar  ))ofitiü  deftrifc^  auf  bie 
Grbe  gelangen.  ©leftrifc^e  ©ntfabungen  fommen  burd^  eine  fe^r  rafc^  ©on* 
benfation  unb  bamit  üerbunbene  er^öl^te  ©leftricität^erregung  juftanbe.  3)a 
burc^  eine  ober  einige  folc^e  Sntlabungen  bie  ©emittermoSe  nid^t  tJoKftänbig 
entlaben  jU  toexben  brandet,  fo  fann  biefer  SRüdEftanb  bie  Urfad^  ber  geroö^n^ 
liefen  atmofp]^ärt)d^en  SIeftricität  fein,  ©rfc^eint  nun  aud^  3Bcttftein'g  An* 
na^me  einer  birecten  Umttjanblung  öon  SBärme  in  (Sfeftricität  nid^t  gerobe 
p^t)fifalifrf)  unmöglich,  fo  ^at  bod^  biefer  gänglic^  unöermittette  SBcg  nic^t  öiel 
SBa^rfc^einlic^feit  für  fid^. 

3)a^  aud^  Sorban  in  ber  Sonbenfation  unb  jmar  in  ber  bamit  öer^ 
bunbenen  Oberftäc^enüerHeinerung  ber  SBaffertröpfd^en  bie  Urfad^e  ber  ®e= 
wittereleftricität  erfennt  unb  bafe  5ßalmieri  ber  Sonbenfation  bie  ©rregung 
ber  (SIeftricität  gufd&reibt,  ergab  fit^  berät«  weiter  oben  (8.  184  u.  ff.) 
©elegen^eit  ju  ermähnen,  hingegen  mijge  an  biefer  ©teile  nod^  ber  Änfid^ten 
ZaiV^  unb  ^id'^  gebac^t  werben. 

lait,  auf  bie  Se^ren  ber  (finetifc^en)  ®a«t^eoric  85ejug  nc^raenb, 
fprac^  fi^  bie^bejüglid^  in  ber  fc^ottifd^en  meteorologifd^en  ®efett|c^aft  in  nac^ 
ftefienber  SBeife  au«:  > 35ic  ®a«t^eorie  le^rt,  ba^  in  einem  Äubifjoß  gefättigtcn 
SBafferbampfe«  bei  gewöl^nlid^em  Sttmofpl^ärenbrude  etwa  300  Srittioncn 
I^eild^en  enthalten  finb.  S)ie«  entfpric^t  beiläufig  Vieoo  ÄubifgoQ  SBaffcr, 
b.  t|.  einem  ^Regentropfen  öon  gewöhnlicher  ©röfee.  SBenn  aber  jebc«  3)ampf* 
t^eilc^en  burc^  irgenb  eine  Urfa^e  eleftrifirt  war  unb  jwar  fo,  ba§  äffe  bie 
gleiche  Spannung  erhielten,  fo  würbe  nad^  i^rer  Sereinigung  ju  einem 
^Regentropfen  bie  (Spannung  be«  festeren  fünfgigbittionenmal  größer  fein. 

|)ierau«  erfie^t  man,  ha%  wenn  e«  irgenb  eine  Urfac^c  gibt,  wcld^ 
jebem  2)ampft^eilc^en  aud^  nur  eine  fo  geringe  fiabung  erteilt,  baß  biefc 
felbft  mit  unferen  empfinbüd^ften  SIeftrometern  unmepar  bleibt  -^  bie  SSer* 
einigung  biefer  Dampft^eitc^en  gu  einem  SBaffertropfen  bennod^  bie  fiabung 
ber  fc^recflid^ften  ®cwitterwoIfe  erftären  würbe.  < 

3ur  Srflärung  biefer  anfängüd^en,  f^wad^en  fiabung  l^ält  3!ait  fc^on 
bie  Serül^rung  ber  2)ampf*  mit  ben  fiuftt^eilc^en  für  au«reid^enb;  c8  wäre 
^iernad^  bie  QueHe  ber  atmofptiärifc^en  ©leftricität  biefelbc  wie  jene  ber  Solta* 
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cleftricitat.  %ait  öcrfuc^tc  feine  Sdifid^tcn  auc^  ejpcrimcnteH  ju  ftüfeen  — 
jeboc^  p^e  (Srfolg  unb  ffoax  naä)  feiner  äßeinung  bedl^alb,  n^eil  bie  SJerfud^e 
in  }u  Qeinem  äRagftabe  au^efü^rt  n^urben;  ein  9{efultat  fönne  erft  bann 
dangt  n)eTben,  n^enn  bie  üon  einzelnen  $rit)aten  unerfd^n^inglic^en  äRittel 
freigebig  t>on  einer  ^Ration  gen)ä^rt  n)ärben. 

ä.  gid  fic^t  in  ber  ÖJeipitteretcftricität  gleid^fatt^  bie  ^jlöfelic^e  Soncen- 
tration  fc^on  üor^anbener  freier  @(eftricitätömengen  unb  jnjar  burc^  Sonben«» 
iation  ber  SBafferbämpfe.  So  ift  nic^t  unberechtigt  anjune^men,  ba§  bie  Keinen 
Soffertrö^jf^en  ober  SBIä^d^en,  aud  meldten  bie  SBoffen  befielen,  irgenb  eine 
glrir^rtige,  n^enn  and)  nod^  fo  fd^mac^  fiabung  befi^en,  ba  bei  i^rer  @nt^ 
[te^ung  ober  SSemegung  toof)i  ftetd  ^äfte  in^  @pie(  fommen  tperben,  meiere 
in  irgenb  einem  9Ra^  elettricitätdenegenb  mirfen.  ä^ereinigen  fid^  nun  aber 
öie(e  folc^  Iröpfdien  ober  95Iädd^n  ;)löfelic^  ju  einem  groj^en  2;ro<)fen,  fo 
muB  bie^  eine  bebeutenbc  SJerminberung  ber  Oberfläche  unb  ba()er  JBerme^- 
rung  ber  St'^nnung  }ur  ^olge  ^aben. 

Siimmt  man  j.  S.  ben  3)urc^meffcr  eineö  Heinften    Iröpfc^n^   ju 

OOOl  äRiQimeter  an,  jenen  bed  burc^  bie  Sonbenfation  gebilbeten  9Iegen« 

trojjfenS  ju  1  SRillimeter,  fo  würben  fid^  barauö  für  ben  iJubifin^alt  eine^ 

Beinen  Irö^jfd^en«  runb  0-000000004  Äubifmißimeter,  für  beffen  Oberflä^e 

0000012  Duabratmißimeter  ergeben;  eö  muffen  taufenb  SKißionen  folc^r 

Iröpfc^  ju  einem  Siropfen  jufammenftel^en,  bamit  ber  Snl^alt  biefe^  großen 

Iropfenö  beiläufig  4  Äubümm.  au^mac^t,  feine  Dberfläd^e  12  Quabratmm. 

beträgt,   ©omit  tt)irb  burd^  einen  fold^en  Gonbenfation^proce§  bie  Oberfläche 

taufenbmal  Heiner  unb  bal^er  bie  eleftrifd^e  Spannung  taufenbmal  grö^r. 

Sinb  cd  aber  gar  l^o^Ce  9iebelblägc^en,  \o  mu§  bie  (Spannung  nod)  bebeutenb 

me^r  june^men.    2lfe  Urfad^e  einer  fotd^en  plöfelic^en  ßonbcnfation  ift  wo^I 

bas  ^einbrcc^en  falter  fiuftftröme  anjufefjen.  ®n  tf|atfäd^Ii(^er  3^föwtmen= 

ftang  jtoifc^en  einer  berartigen  Conbenfation  unb  ben  93Ii^fcf)rägen  ift  !aum 

in  Slbrebe  jju  fteQen,  ba  fc^on  jebermann  l^äufig  ©elegen^eit  gehabt  I|at,  bae 

^ufammentreffen   ftarfer  JRegengüffe  mit  Sli^en   gu  beoba^ten.    SSä^renb 

einige  anbere  S^rfc^r  im  Sfifec  bie  Urfad;e  unb  im  üerftärften  SRegen  bie 

©irfung  crtennen,  glaubt  gid  im  @egentl)eil  bie  oerftärfte  Sonbenfation  atö 

Urfac^e  unb  ben  ffllife  ate  SBirfung  annehmen  ju  muffen.  2)a§  ber  öerftärfte 

Siegen  ^ufig  erft  unmittelbar  nac^  bem  33Ii^e  eintritt,  ftef|t  mit  feiner  an* 

ficöt  nic^t  im  SBiberfpruc^e,   ba  ja  ber  85ti^  faft  im  3lugenblide  feinet  ®nt« 

fttf^n^  wahrgenommen  wirb,  wä^renb  bie  ^Regentropfen  eine  gewiffe  Qdt 

braud^,  um  üon  ben  SBoIfcn  auf  bie  Srbe  tierabjugelangen. 

@egen   i^id!^   änfid^t   fönnten   jWeierlei    @in würfe   erhoben  werben, 
ndmlic^ :  SBarum  finb  nic^t  alle  Siegen  öon  Stilen  begleitet .  unb  warum  ent* 
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ftcl^cn  Sli^c  aue^  ol^ne  Siegen?  35agegcn  läfet  fid^  oBcr  ciniuenben,  bafe  bie 
gefteigerte  eleftrifd^c  (S^jmtnung  Bei  aHtnfil^üd^er  3;ropfenbiIbung  aud^  aHrnä^ 
Kd^,  b.  1^.  o^ne  fic^tbare  ©ntlabung  öcrioren  gc^n  fonn,  3n  Scjug  auf  ben 
Ic^tertoä^nten  ©ntoanb  bctncrft  gidC,  ba§  anä)  in  ben  gälten,  in  toelc^ 
S3ü|e  ol^nc  9?egcn  erfolgen,  bod^  Kröpfen  in  ber  bfi|enben  SBofle  geWIbet 
»erben,  bo§  biefelben  aber  beim  3)urd^faIIen  einer  unter  ber  SBoße  bcpnb* 
liefen  fel^r  trorfenen  Suftfd^id^te  lieber  öerbanH}fen.  3n  Uebercinftintmung 
mit  biefer  Sl^eorie  befinbet  fid^  SKe^benbauer,  unb  aud^  Älein  »ar  öor 
längerer  3^1*  8^^  fil^nlid^en  JRefuItaten  gelangt. 

fjür  bie  ©rflärung  ber  ®ettjittereleftricität  ift  eg  gtoeifeföol^ne  üon  8c* 
lang,  ben  ^^f^nb  ber  ®ett)ittertt)oHe  felbft  ju  erforf^en,  b.  f).  biefen  burd) 
birecte  Seobad^tungen  in  ber  SBoIfe  feftjufteHen;  leibcr  fte^  un«  bic^Bejfi9ß(^ 
big  je^t  nod^  fel^r  toenige  berartige  SBcobad^tungen  gur  SSerfttgung;  einige  bcr^ 
felben,  öon  ^.  3.  Älein  mitgetl^It,  mögen  nad^ftel^enb  toiebergegebcn  tt)crben. 

@in  gall  merftoürbiger  2;rodenl^eit  ber  Suft  ttjurbc  bon  3)c  Sflc  cmt* 
ftatirt.  3)iefer  ^^^fifer  befanb  fid^  auf  bem  SBuet  Bei  einer  2;enq)cratur  Don 
6  ®rab  3*.  über  Slutt,  tt^ä^renb  bag  ^^grometer  66*5  ®rab  üom  ?ßunftc 
ber  größten  geuc^tigfeit  entfernt  tt)ar.  ?ßlö^tid^  bilbeten  fic^  in  feiner  SRä^ 
biegte  SSoIfen  unb  mal^nten  gur  Umfe^r;  fie  bel^nten  fid^  rafd^  au§,  bebecftcn 
ben  ©ipfel  be«  Sergej  unb  balb  ben  ganjen  §orijont.  @8  enttt)irfelte  ftd^  babci 
ein  öon  ©türm,  §agel  unb  SRegen  begleitetet  ©ettjitter,  bag  ju  ben  l^gften 
i&mt,  bie  De  Süc  erlebt  l^atte.  3)er  Siegen  bauertc  nad^  Äufl^ören  bcö  Un^ 
»etterg  noc^  big  jum  folgenben  SRittage  unöeränbert  an.  Äfö  ber  genannte 
gorfd^er  bag  ^^grometer  in  einer  ä^if^^^pöufe  beobad^tete,  geigte  eg  noc^ 
unöeränbert  biefelbe  Sirocfenl^it  »ie  öorl^er,  unb  felbft  öon  ben  SBoKen  um* 
pllt,  mitten  im  ftrömenben  Siegen  geigte  ber  ^^^8^  ^^  ^^^  ^^^  1'7  ®wb 
größere  geud^tigfeit,  ate  gtt^ei  läge  guoor,  bei  fd^önem  SBetter  unb  24  Orab 
SBärme.  3)iefe  auffallenbc  2;rocfenl^it  in  jenen  ©d^ic^ten,  in  »eichen  fid^  ba« 
©etoitter  auöbilbete  unb  au8  benen  mä^tige  Siegenmaffcn  nieberftürjtcn,  ift 
eine  ber  merftoürbigften  unb  tJoHfommen  uncrflärten  Xl^atfad^en. 

«fe  Stbb6  Siid^arb  fi^  gegen  ©nbe  Stuguft  1750  in  bem  Keinen  @^ 
birge  üon  95o^er  (bei  Chalons-sur-Saöne)  in  etttja  brci  SBiertel  ber  öö^ 
begfelben  befanb,  tt)urbe  er  öon  einer  ®en?ittertt)oIfe  umfüllt.  SBon  biefcm 
Slugenblidfe  an  mad^tc  fic^,  nad^  feiner  ©cfc^reibung,  ba«  ©etnitter  fcineSnjegö 
me^r  burc^  l^eftige  SJonner  mit  rul^igen*  3ntert)aIIen  bemcrftic^,  fonbem  tjiel* 
me^r  burc^  ein  beftänbigeg  ©cröufd^,  ä^ntid^  bemjenigen,  tt)eld^  burd^  SRoHen 
üon  SJüffen  über  einen  gußboben  l^eröorgebrac^t  tt)irb.  8luf  bem  @i^(  bc§ 
®ebirgeg  angelangt,  fal^  ber  SBeobad^ter  bie  ®ett)ittenooIfe  unter  fic^;  fic 
fanbte  nod^  forttoäI)renb  Sli^e  aug,  benen  ftarfe  S)onner  folgten. 
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äte  ©c^ncibcr  bcn  Unteröberg  öon  ©lancrf  bcfticg,  würbe  er  plöpd^ 
öon  einem  geioaltigen  9?ebcl  überfallen,  ber  fid^  öon  ber  ßbene  au^  gefel^ 
aß  Settnttertoolfe  mit  JBIife  unb  ©onner  barftellte.  Die  Ausfielt,  erjä^It  ber 
^boäfttt,  xoax  anfangt  fo  t)oIlftänbig  ungetrübt,  ba|  man  bie  Si^nabeln  bed 
®n)B*@IorfncrS  cbcnfo  fc^orf  unb  Kar  erfennen  tonnte,  toie  bie  ©iäfelber  beg  2)ad^* 
ftfin^,  ber  ftcirifc^  Sltpen  unb  bie  entfernten  ißunfte  ber  Baierifc^en  §oc^ebene. 
5<i  erbfidte  man  plö^fic^,  ba§  fid^  um  bie  fd^ön  geformte  gefep^ramibe  beg 
mittleren  ©taufeng  (norbweftlid^  öon  SReid^en^H)  eine  fc^arf  abgegrenzte,  bide 
8o&  ^orbrängte,  bie  foglei^  geregte  SBeforgnife  über  ben  Slu^gang  ber 
gonjcn  Sergbefteigung  erwecfte.  @3  toar  befd^Ioffen,  fic^  nai^  ber  ©c^tt)eig* 
mfileralm  ju  tombm  .  .  .  Unterbeffen  »aren  bie  brol^ben  SBoffenmaffen, 
mc^  unb  me^r  anroad^fenb,  ^angerürft,  unb  mit  il^rem  SRäl^crfommen  fd^ien 
Me  ©(^ncHigfeit  i^re«  Slugeg  jujunel)men  .  .  .  3n  tt^enigen  Slugenblicfen 
^tten  unä  bie  ÜRaffen  eneid^t,  bie  fic^  nun  an  ber  a3ergle^ne  auftl^ürmten 
unb  uns.  öoDftänbig  in  faft  greifbar  biegten  SRebel  l^üHten,  aug  bem  ein  alleg 
burj^ngenber  Siegen  auf  unö  nieberftrömte.  2)ie  ganje  SBoße  beftanb  aus 
bu^en  SBoffenmaffen;  in  benfelben  aber  fd^ttjammen  banbartige  Streifen 
m>6)  biesteren  JRebefö,  bie,  beutlic^  untcrfd^eibbar  öon  ber  ^auptmaffe  unb 
boc^  nic^  greif*  unb  in  il^rem  ®anjen  beftimmbar,  lautlog  gefpenftifc^  um 
im§  ^erum  unb  burd^  bie  eng  öerflo^tenen  Slefte  ber  fiatf^enfträuc^e  jogcn. 
SHe  SBoÖe,  loelc^e  bei  i^rem  |>erannal^en  feine  @ctt)ittercrjc§einungen  »al^r^ 
nehmen  liefe,  l^atte  fic^  nac^  i^rem  Stnlel^nen  an  bie  SBergfcline,  toie  man  im 
üfok  ttxi^mol^m,  in  mehreren  ftarlen  Schlägen  entlaben,  öon  benen  bie  SBe« 
oba(^r  nur  jtocimal  ein  fd^road^eg  bumpfeg  SRoUcn  unterfd^ieben,  aber  oon 
9(i|en  feine  ®pni  fa^en. 

3)te  angeführten  SBeobad^tungen  fd^einen  ben  ©djlufe  ju  rechtfertigen, 
ia^  Seobac^ter,  bie  fid^  inmitten  einer  ®etoittertt)oIfe  befinben,  ben  eleftrifd^en 
3uftanb  ebenfo  loenig  toa^mel^men,  afö  ^ber  Jöeobad^ter  in  ber  Ebene  bie 
eWtricität  ber  grbe  fü^It. 

^.  3.  Ätein  erjä^It  aud^  eine  Beobachtung,  »eld^e  bett^eift,  toie  unter 
gquiffcn  eigent^mli^en  SBer^ältniffen  ber  ganje  3»if<^cnraum  jn^ifd^en  einer 
@c»itter»oßc  unb  ber  @rbe  fo  fel^r  mit  ®Ieftricität  gelaben  erfd^einen  fann, 
bog  biefe  fid^  o^netoeitcrö  fc^on  burd^  einen  eigentl^ümlid^en,  faueren,  pridfeln^« 
ben  ©cfd^macf  bemerfbar  mac^t.  S)ieg  fanb  am  11.  äuguft  1859  ftatt  ju 
©oftcnburg  in  ©c^teften,  ttjo  fid^  reid^e  Kohlengruben  befinben.  ©ine  ganje 
etettittertoolfe  freien  bamafö,  gegen  4  U^r  SRad^mittagg,  plöfeüd^  in  geuer  jU 
fte^  Ate  ein  3ug  ©törd^e  ber  SBoIfe  nal)efam,  fiel  jener  plöfeüd^  aug  ber 
Suft  ^ab.  ©ieben  üon  ben  Silieren  maren  tobt,  bie  übrigen  flatterten  taumelnb 
uml^,  erholten  fid^  jiebod^  balb  tt)ieber. 


inen  Sproginrnrnpuntt  für  bie  Serat^ungen,  weldie  roäfiTCub 

ber  ju  ^riS  im  3(iÖrf  1882  abgefnttoten  elcftrifi^n  6011= 

feteiij  gepflogen  rourben,    bilbeten  audi  bie  eleltrifi^  3" 

ftänbe  bet  Stbe.   SKon  )ai)  fii^  fiterju  nic^t  nur  burcft  rein 

wifienf(^aftlttl)e§  3utetcf[e  Deran(a§t,  fonbcm  liefe  fi(^  l)ierki 

QU£^  Bon  pta!tifcfien  grroägungen  feiten.  ®8   ift   aUerbing? 

richtig,   bafe  ein  planmäfeigeS,    uniiuterbrorfien  Betriebenes  ©tubium  ber  clef^ 

trifdien  (Srjdieinungen  auf  ber  (Jrbe  an  raöglit^ft  »ielen  9|Jun(ten  ber  legteren 

fid)  fdion  auä  bem  ©runbe  (ot)nen  bürftc,  locil  wir  ^offen  tonnen,  auf  bieiem 

SBege  bie  ßrflärung  für  mondie  Grfrficinung  ju  finbcn,  bie  mit  gegeniDärtig  nur 

regiftriren  unb  ttcfdireiben  lönnen,  jebotf)  nur  fefir  unootKommen  ocrftefint. 

3>aS  proftiftf)e  Sntereffe   nn  ber  Söfung  bicfer  gragen  loirb  ober  im  fclbni 

Wa^  gefteigert,    alö  bie   ober'  unb  unterirbiftfien  £eitungen   unferer  5elr 

grap^en=  unb  Xeleptfonanftalten  an  Ausbreitung  geroinnen.  35ie  ©mwitentng 

unferer  tfieoretifdtcn  ficnntniffc  roirb.  unö  bann  ermöglic^n,  fflfigableitcr  unö 

überl)aupt  jebe  S(rf  ©c^uguorric^tungen  gegen  unliebfome  ©törungen  cleftri 

fc^er  9?Qtur  unter  uoßftänbiger  ©ii^erung  beS  geroünfc^ten  ©rfolgcä  ju  con 

fttuiVcn  unb  an  bebro^ten  Orten  anjnnicnbcn. 

3;ie  ^JBarifer  Gommiffion  befcEtloft  ba^r,  ben  Regierungen  bie  Unter 
ftüjung  regelmäfeigct  iöCDbadjtungen  ber  atraofp^ärifc^en  Steftricität  über 
^aupt  foroic  ber  (Seroitter  inäbefonbcre  bringenb  anäucmpfe^fen.  Seibet  ift 
jebo(^  ein  berorttger  ein^itlid)  organifirter,  permanenter  SBeobacfitungä' 
bienft   Jioii   aidjt   in  jeuein  Umfange  eingerit^tet,    wie  i^n  bie  föic^tigteit 
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be^  ©egcnftanbc^  rat^Iid^  erfc^cinen  läßt.  S)ort,  wo  ein  folc^cr  feit  längerer 
ober  ffirjcrer  Qdi  befielt,  finb  frf)on  gegenUJärtig  fd^ä^endmerte  ?RcfuItate 
eräielt  morbcn. 

l  §tt  ^tmWttlfit^ha^iltnntifT^Unft  in  vtvfi^h^tntn  %anitvn. 

8eoor  tüir  nnä  mit  ben  SBeobad^tungen  unb  ben  hierbei  erjielten 
Äcfultaten  beschäftigen,  fott  junäd^ft  angebentet  tüerben,  in  njelcfier  Slrt  bcr 
9et>bac^tung^bicnft  in  öcrfd^iebenen  Sänbem  organifirt  lunrbe. 

3n   SJeutfc^Ianb   begann   ber    regelmäßige   Seobad^ung^bienft   mit 

1.  ?l^ril  1882.  ®^  njurben  ju  biefem  93e^ufe  im  beutfd^en  9ieid^^*3;elegrapl^en' 

gebiete  ade  bic  in  bie  Leitungen  für  ben  SSerfcI)r  mit  bem  SluSlanbe  fonjie 

für  ben  internen  SSerfel^r  jnjifd^en  ben  größeren  unb  mittleren  Orten  (bie 

fogenonnten  Leitungen  erftcr,  gtt^eiter  unb  britter  Stoffe)  eingefc^alteten  Xete^^ 

gropöenanftalten  unb  bic  @nb*  unb  Srennanftalten  in  ben  Seitungen  beauftragt, 

über  5)ouer,  Slic^tung  u.  f.  m.  ber  bort  üorfommenben  ©eujitter  ?tufjeic^* 

nungen  ju  machen.   äBa^  bie  angaben  über  bie  JRi^tung  anbelangt,   muß 

iebodi   bemerft    werben,    baß    biefe,    fon^eit   fie   aug   ©täbten    mit  ftofien 

eödufem  ftammen,  aQerbingS  mit  einiger  SSorfic^t  aufjunel^men  finb,  njä^renb 

für  ficinere  Crte  aud^  biefe  eingaben  aU  jiemlid^  juöerläffig  betrachtet  merben 

ßnnen.  3m  9iei(^g*2^degrapl^engebiete  ujaren  im  ©anjen  bie  lelegrapl^enanftalten 

an  740  Drtcn   mit  folc^en  Slufjeic^nungen  beauftragt,   meldte  tt)ä^renb  be^ 

,Seitraumc«   üom  1.  «prü  1882  bi«  30.  (September  be^felben  3a^reö  über 

2634  öon  i^nen  beobachtete  ®ett)itter  SRelbungen  erftattet  l^aben.   ®ie  SBeob* 

ac^tungäorte  liegen  fo  weit  auöeinanber,  baß  nur  augna^mgweife  jWei  SBeob- 

ac^tungcn  fic^  ouf  ein  unb  baöfelbe  ^^änomen  bejie^en,  bag^gen  boc^  auc§ 

lüiAcr  na^c  genug  beifammen,    um  annä^ernb  ben  SSerlauf  eineö  fortfd^rei= 

tenben  ©ctoitter^  ber  Qdt  unb  fRid^tung  nac^  verfolgen  ju  fönnen. 

3m  3af)re  1883  würben  1901  SKelbungen  über  2064  ©ewitter  erftattet. 
^m  3ö^tc  1884  waren  im  beutfc^en  9tei^ö*2^elegrapf|engebicte  882  S^elegrap^en* 
onftaltcn  mit  Stufjei^nungen  über  ©ewittercrfc^einungen  auf  ben  oberirbifc^en 
Seitungen  beauftragt.  SSon  biefen  882  «nftalten  ^aben  587,  b.  i.  66-55  ^ercent, 
im  ßkinjcn  2823  äRelbungen  über  3258  öon  i^nen  beobad^tete  ©cwitter 
erftattet.  5ßon  ben  875  Slnftalten,  weld^e  im  3a^re  1885  ©ewittcrerfd^einungen 
aufjujci^nen  l^atten,  lieferten  516  Slnftalten  (=  58-97  ^rcent)  2256  Rei- 
bungen über  2597  beobad^tete  QJewitter. 

?te^nlid^c  aber  öiel  umfaffenbere  ^Beobachtungen  werben  feit  einer  Steige 
\}on  ^Safycen  inJBaiern  unb  SBürttemberg  bur^gefü^rt  unb  l^aben  bafelbft 
fluc^   fc^on  JU  fefir  intereffanten  ©rgebniffen  gefüljrt,  weld^e  weiter  unten 
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nod^  xnitgctl^cilt  iDcrben  foUcn.  SB.  ö.  Sejolb  ^at  über  bicfc  ®croittcrbco6* 
ad^tungcn  in  bcrJBcrüncr  »©Icftrotcd^nifci^cn  äritfd^ft«  berietet  unb  finb  bie}em 
SScric^te  nad^ftcl^cnbc  Angaben  entnommen. 

©d^on  im  erftcn  Saläre  ber  Il^ätigfeit  ber  föniglid^  baierifc^cn  meteoro- 
logijd^cn  ©entralftation  2Ründ^en  fteQte  fid^  bog  S3ebürfni§  ^erau«,  ben 
3ug  unb  Serlauf  ber  (Sewitter  in  S3aicrn  einge^enber  ju  ftubtren,  afö  bieg 
mit  §ilfc  ber  Auf jeid^nungen  möglich  toax,  welche  öon  ben  34  (bamote 
erft  31)  meteorologifd^cn  Stationen  beö  Königreiche«  eintiefen.*)  ffi«  würbe 
be^^alb  im  ^T^^jal^rc  1879  in  öffentlichen  Slättem  ein  Aufruf  crloffcn  jur 
®enrinnung  freiwilliger  iBeobad^ter,  ber  Don  grogem  (Srfolge  begleitet  toar, 
fo  bafe  nur  etwa  bie  |)älfte  ber  Änmetbungen  berücffid^tigt  Werben  fonntc 
unb  ba§  f(^on  im  ©ommer  1879  an  279  Orten  be«  Königreiche«  regelmäßig 
Äufjeid^nungen  über  ©ewitter  gemalt  würben. 

S93a«  bie  $orm  anbelangt,  welche  für  biefe  ^(ufjeic^nungen  gewä^b 
würbe,  um  fie  ^anbli(3^  für  bie  weitere  SScrarbeitung  gu  mad^n,  fo  cnt* 
fc^Iofe  man  fid^  hierfür  bie  gorm  ber  gewöhnlichen  ^oftfartc  jU  wäl^Icn. 
Srtefe  Karten  tragen  auf  ber  SSorberfeite  bie  8lbreffe  ber-Sentratftotion,  auf 
ber  SRürffeite  bie  burd^  nebenftcl^nben  SlbbrudE  (in  einem  etwa«  hinter  ber 
^oft!artengrö§e  jurücfbleibenben  Sial^men)  wiebergebene  SRubricirung.  ^niij 
ba«  ©ntgegenfommen  ber  föniglic^en  ®eneratbirection  ber  9Serfel^r«onftaften 
würbe  e«  ermöglid^t,  bafe  biefe  Karten  al«  portofreie  SDienftfad^en  beförbert 
Werben.  S)iefe  ©nrid^tung  erleid^tert  bie  S3enü|ung  ganj  wefentlid^,  ha  bie 
einjelnen  Karten  infolge  beffen  fein  wertvolle«  Object  bitbcn  unb  o^ne 
befonbcre  Sontrole  in  grö^rem  SSorrat^  an  bie  SBeobad^ter  Eingegeben  wer* 
ben  !önnen,  fo  ba|  bie  meiften  berfelben  einige  fold^e  Karten  in  ber  SBrief^ 
tafele  bei  fi^^ju  tragen  pflegen  unb  bie  SRotijcn  unmittelbar  wä^renb  ber 
Seobad^tung  in  biefelben  eintragen.  S)ie  aufgefüllte  Karte  wirb  al«bann  in 
ben  näd^ften  S3rief!aften  geworfen,  fall«  e«  ber  betreffenbe  SSeobac^ter  ni^t 
öorjie^t,  bie  eine  für  fic^  jurüdfjube^alten  unb  nur  eine  Äbfd^rift  an  bie 
ßentralftation  abjufenben. 

S)iefe  Slrt  ber  Stufgeic^nung  l^at  fic^  in  l^ol^m  ®rabc  bewährt  unb 
mel^rfad^  SRac^al^mung  gefunben.  3n«befonberc  würben  bie  gleic^n  Körten 
im  ^afyce  1880  in  3Bürttemberg  eingefül^rt,  unb  gwar  werben  fie  burc^  Ser* 
mittlung   be«  SBorftanbe«  ber  föniglid^   württembergifd^en    meteorologifd^ 


*)  2)ie«  tft  bie  Sln§a^I  ber  au«  @taat«niitte(n  errid^teten  unb  unterhaltenen  Sta^ 
tionen,  meiere  qIS  9}onna(ftationen  begetc^net  toarben;  i^nen  fd^Ioffen  ft(6  im  Saufe  ber 
3eit  no(^  16  anbere,  grögtent^eil«  auf  $rtt)Qtfoften  etngerid^tete  unb  üon  frttkoUIigen 
^Beobachtern  geleitete  »^gängungSftationen«  an. 
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3n  lonrbe  am  18 

ein  @ttDitter  (ffietttrIettAten)  ieoba^tet. 


fBttttf 

nuhftnt 
iPlite 


norber  noit      U«       üt^      lt. 


nactibcnion      tt«       W      lt. 


tm 


im 


51 


Bonner  tfirUar  Don  It^t 
dtegen  banertc  Don  Itbr 
$a0e(  bantrte  Don       Ubr 


bi^  Ubr 
bid  Ubr 
biif       Ubr 


@ctDittrr 
fam  an# 


unh 
StSrfe 


)0g  na4 
)0g  Doruber  im 


na(( 


^immel^' 
ßfgenb 


nor:        loä^renb:        na((:       bem  ^eiottter 


gemtrlcittigrtt  (iit«K  filier  fSrmitterfi^ii^f tt) : 


Unttrft^rift  be^  »eobai^tcrd: 


limtrolftarion  regelmäßig  nad^  ÜRünc^en  gcfc^icft,  ipo  fie  bie  n^eiterc  fßexax- 
Wrung  finben.  hierbei  muß  nod^  ^ert)orge^o6en  lüerbcn,  baß  bie  Stationen  in 
^üicrn  jiemUd^  gleichmäßig  Dert^eilt  finb,  unb  baß  fid^  bie  größte  S^i)l  ber* 
v!t»cn  auf  bcm  pad^en  fianbe  befinbet  unb  bie  ?(ufjeic{|nungen  öon  ^erfonen 
i^emac^t  »erben,  bie  fic^  mel.  im  greien  bewegen,  fo  baß  bie  33eobad)^ 
Hingen  mciftenti)eite  nic^t  mit  ben  in  Stäbtcn  unöermeiblic^cn  Jefjlern  be- 
Uftet  finb. 


nrfraBi«(9.  (freftricÜ&t. 


16 
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9tad^ite()enbe   3"i^"^^^"^^öuug   ermögürfjt    eine   Ueberfic^t  über  bic 
Xljätigfcit  biefer  ®cnntterbeobad)tun9^ftationen : 


Stationen 

SDl  e  I  b  u  n  g  e  n 

SBakrn           SJürttemberg 

SSaiern              Sßürttcmberg 

1879     . 

.•^l«7...                         •• 

.    3571     .     .     . 

1880    . 

.     .     234     .     .     .     62     .     . 

.    5741     ...      303 

1881     . 

•        .        ^*x«7        ...        tjtj        •        ■ 

.     6630    .    .     .     1174 

1882     . 

^Oii             .             .             .             Öl.             .             . 

.    4162    ...      893 

2a  cö  iüünjd}euöirevt  crirfjeint,  ben  SdjmanfuTigen,  lüeldjen  ein  folc^'e 
3te^  frciiüiüig  töätiger  33cobac^tuug^ftationen  naturgemäß  untertDorfen  ift, 
oorjubeugen  ober  menigfteuö  jeberjcit  über  bicfelben  genau  unterrichtet  <^u 
bleiben,  jo  Jüirb  in  jebem  5rüf)jal)re  an  fämmtlidje  93eoba(^tcr  ein  ©d)reiben 
mit  bciücgcnber  SRüdantmortöfartc  üerfenbet,  unb  eö  werben  biefelben  erjud}t, 
auf  biefer  Äarte  au^^brüdüd)  gu  crflären,  ba§  fie  bie  Söeobad^tungen  fortjefeeii, 
in  SSer^inberuncjöfäHen  für  SteKuertretung  forgen,  üon  einer  gänjUd)en  ®n= 
ftdiung  ber  )i8eobad)tungen  aber  rechtzeitig  Slujeige  mad^en  UJoUen. 

SBag  bie  Sierarbeitung  ber  einlaufenben  SJfelbungen  betrifft,  fo  merbcu 
biefc   junäcf)ft  fartograpl^ifd;  verarbeitet,    b.  I).  e^  wirb  für  jebcn  Xag,   an 
welchem  überfjaupt  ein  ©emitter  ober  33SetterIeud^ten  jur  SJeobad^tung  hm/ 
eine  Älarte  angelegt.    SCabei  wirb  junäcj^ft  bie  Qdi  eingetragen,    um  rocidie 
ber  erfte  ©onner  gef)ört  würbe,    fowie  bie   aiicl^tung,    au^   weld)er  \>ai 
öewitter    !am  unb    nad)    welcher   eg   gog,    burd^  einen    (allenfalls  gebo 
genen)    ^feit    angebeutet.    I^ann    werben  alle  Drte,    an    welchen   ber   erftc 
2)onner  ju  gleicfier  Qüt  gefrört  würbe,    burd^  eine  Äinie  öerbunben.     i^iefen 
Linien    f)at  93cjoIb    ben  9?amen    t)on  Sinien   gleid^jeitigen   33onnerö  ober 
'^fobronteu'^    gegeben.    Snbcm   nun   biefe  Sinien   für    bie  Derfc^iebenfit 
(üollen)  Stunben    gebogen  werben,   geben  fie   ein  fe^r    fc^öneS   95ilb   üba 
baö  5ortfcf)reiten  ber  ©ewitter.    SÄan    {)at   jwar   fd^on    früher   in  ^xanU 
vc'xi),   Sforwegen  u.  ).  w.  einer  äljulidien  ©arftellung  fic^  bebient,    bod)  lc<\t 
nmn  babei  gewöl)nlid)    ben  mittleren  3<^itpii^^^  gwifd^cn  erftem  unb  le^tem 
Xonner  ju  öriinbe,  ein  syerfabren,  t>a^^  Sejolb  wegen  ber  großen  Unficficr 
Ijeit   ber   le^teren  3Jeftimmung  nidjt  für  nad^abmenöwert  Ijielt.    Uebrigcne 
geftatteu  bie  in  ben  ^oftfarten  entljaltenen   SKitt^eifungen  ebenfowol)!   eiii^ 
XarftcUung  nad^  Sinien  legten  Xonner^  ali5  and)  nad^  Sinien  gleid^jritigen 
Seginnen^  ober  Sdjtuffe^?   bcö  Stegcn^S  n.  f.  w.  ?luS  ben  in  folc^er  SSeifC 
verarbeiteten  (55ewitterbeobac^tungen  Werben  jäfjrlidj  bie  intereffantcften  ©cwittct 
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aii^gctoä^It  unb  mit  bcn  boju  getjörigen  ftartcn  in  ben  ^ublicatiouen  bcr 
SRünc^ncr  ßcntralftation  üeröffentlirfit. 

Jür  Sac^fen  f)at  baö  föniglic^  fä#fd^e  mcteorotogifdic  3nftitut  ben 
6ert)itter6eo6adE|tung^bicnft  organifirt  unb  öeröffentüd^t  bie  SRejultatc  be^* 
ielbcn  in  jeincm  Safjrbuc^c.  Socfifen  ^Qttc  im  3al^re  1884  auf  14990  Cuabrat* 
filometer  über  100  ©emitterftationen  in  S:f)ätigfeit,  fo  bafe  e§  retatit)  jinei* 
mal  )o  öielc  Stationen  alö  SBaiern  unb  aud^  ein  bid^tereg  Sße^  afö  SRittet* 
Deutfc^Ianb  kfa§.  SKit  bem  burc^  bie  ftarten  eingegangenen  99eobad)tung^* 
materiale  njurben,  tüenn  aud^  nur  üerfud^^meije,  giemlic^  eingetjenbe  Stubien 
angefteßt.  ä^t^öd^ft  n)urbe  baöfelbe  SBerfa^ren  Ujie  in  fflaiern  eingefc^tagen, 
b.  l).  c^  mürben  bie  Crte  gleic^jeitigen  erften  3)onnerg  burc^  Sinien  tier^ 
bunben,  alfo  Sfobrontenf arten  entu^orfen.  @benfo  njurben  ba§  3luf()ören  ber 
^örborfeit  beö  SJonner^,  SBcginn  unb  Snbe  ber  ©id^tbarfeit  t)on  SBli^en  unb 
enbüc^  Anfang  unb  Snbe  beg  Slegenfalfc^  gra^j^ifd^  bargefteüt. 

3n  Cberitalien  ujurben,  »ie  S.  ßang  in  ber  ä^i^fdirift  ber  öfter* 
rcic^ifc^en  ©efeUfd^aft  für  SReteoroIogie  berichtet,  bie  SBeobad^tungen  ber  ®e= 
mitter  feit  bem  Saläre  1876  in  ät)nUc^er  SQSeife  angefteHt  Ujie  in  bcn  bereite 
genannten  fiänbern.  Qu  biefem  Se^ufe  mürben  üom  Ufficio  centrale  di 
meteorologia  an  freiwillig  fic^  melbenbe  (Stationen  ganj  furj  gefaxte  S3eob^ 
ac^tungeinftructionen,  fotoie  eine  Slnja^I  rubricirter  ^oftfarten  üertlieilt.  Sn 
bie  leftteren  (ju  ben  3lufjeic^nungen  über  ein  ÖJetoitter  ift  je  eine  ftarte  ju 
öenuenben)  foU  eingetragen  merben: 

1.  ?(nfang,  6nbe  unb  ßulmination  beö  ©etnitterg,  angegeben  nad^  ber 
S^^t  ber  näc^ftgelegenen  ^ßoft-  ober  Selegrapiienftation. 

2.  3u8  ^^^  ©emitter^,  beffen  größere  ober  geringere  Sntfernung,  9tic^* 
tung  unb  Stärfe  be§  bcgteitenben  3Binbe§,  fotoie  Qüq  ber  SBoIIen. 

3.  3ntenfität  beö  Siegeng. 

4.  3ene  ber  93ti^e,  unter  93erüdffic^tigung  öon  beren  gorm. 

5.  5luBerorbentIi^e  ©rfc^einungen,  fotoie  Sd^aben,  oerurfarfit  burc^ 
^Öagel,  93U|f(f)Iag  unb  bergleic^en. 

S)iefe  ^oftfarten  »erben  t)on  ben  einjelnen  Seobad^tern  afö  portofreie 
rienftfad)e  an  bie  meteorologifd^en  Obfert)atorien  ber  Äteie^auptftäbte  bet^ufö 
Seiterbcförberung  an  bag  Ufficio  centrale  eingefanbt. 

3?ie  fd^on  früher  t)on  grifiani  unb  ©c^iaparcUi  bearbeiteten  ®e^ 
roittcrbeobac^tungcn  oon  134  Stationen  ^anOcn  eine  eingetjenbe  unb  ausfüfjr* 
lidfe  2)arftettung  in  6.  g^^i^^^^i'^  äöerfe:  » Osservationi  dei  temporali 
raccolte  nel  1880  für  jene  beö  ^oijxz^  1880.  |)iernad^  ergibt  fid)  für  bie 
S-idjtigfrit  beS  ©tationene^e^  (in  toelc^es  bas^  Jrentino  ni^t  einbe^^ogen 
loorbeit  ift),  baß  auf  1530*3  Quabratint)riameter  (=  2772'3  duabratnicilen) 

16* 
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570 S3eobac^ter  !ommen,  fo  ba^  im  SRittel  ein  SBeobac^ter  27  Ouabratmijria^ 
mcter  (=  4*86  Duabratmci(en)  ju  überfe^en  i)at  2)ie|e  Sid^tigfcit  ift  jebod) 
für  bie  cinjefnen  5ßrot)injen  fe^r  öerfd^iebcn,  unb  ftettt  fid^  nac^  ber  SRcc^nung 
be§  S9eri(^ter[tatterö  folgenbcrmaßcn  l^erauö: 


Cuabratm^nameter 
auf  1  SBeobac^ter 

1.  SRoüarQ 1-63  22. 

2.  Zolim 2-06  23. 

3.  Euneo 2*48  24. 

4.  Söeffanbria  ....  133  25. 

5.  ?ßorto  3Raurijio   .    .  071  26. 

6.  (Senoöa 1*65  27. 

7.  eomo 0-54  28. 

8.  aßitano 6'80  29. 

9.  ?ßama 167  30. 

10.  ©onbrio 2*04  31. 

11.  »ergamo     ....  188  32. 

12.  SBrc^cia 2-66  33. 

13.  ßremona     ....  182  34. 

14.  aRantoüa     ....  3'56  35. 

15.  SBerona 6-88  36. 

16.  SBicenja 110  37. 

17.  ^aboöa 2-80  38. 

18.  JRoüigo 282  39. 

19.  SöeKuno 2*53  40. 

20.  Streüifo 271  41. 

21.  «cncjia 367  42. 


Duobratm^nametcr 
auf  1  f&tobadi)Ut 

Ubiue 4-65 

?ßiaceuja    ....  278 

^arma 8-10 

Sfteggio^milia     .    .  2'84 

a^obena     ....  3*59 

^errara     ....  6*55 

^Bologna    ....  277 

Slaöenna    ....  9'60 

gforli 9-30 

^efaro  eb  Urbino    .  2*45 

Stncona     ....  3*82 

SRaffa  Sarrara  .    .  17-80 

fiucca 4'97 

girenjc      ....  6*52 

fiiöorno     ....  3*30 

^ifa 30-60 

©iena 9*48 

«reiäo 5-52 

©roffeto     ....  44-20 

Perugia     ....  2*41 

SRoma 917 


2)er  95eobarf)ter  i)at  alfo  minbeftenö  0*54  unb  ^öc^ftenö  44-20  Cua^ 
bratmt)riametcr  ju  übcrblidfen.  S3ei  SSergteic^ung  mit  bcn  SSer^ftltniffcu  in 
»Giern  (für  ba«  3af)r  1880)  fteOt  fic^  bie  Stljatfac^e  l^erauö,  bag  bafelbft 
ein  Seobac^ter  im  9WitteI  3-25  Quabratmtiriameter,  im  SRinimum  0'54  unb 
im  SRafimum  9*36  Quabratm^riameter  ju  überfe^en  f)at  ©c^einbar  ift  alfo 
baö  italienifc^e  ®cmitterbeobad)tung§ne^  ein  beträc^tlid^  bic^terc^  al§  bas 
baierijc^e,  wogegen  le^tereg  ben  SSort^eit  geniest,  ba§  bei  jmar  im  attgemcinen 
geringerer  SDic^tigfeit  biefelbc  eine  öiel  gleichmäßigere  ift,  ein  Umftanb,  bcr 
auf  bie  ju  gen^innenben  Stefuttate  üon  mefentlid^em  ©influffe  fein  bftrfte. 
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66  iHQg  I)ier  ferner  nod^  ermähnt  luerben,  ba§  jtjftcmatifc^e  ©etüittcr- 
beoboc^tungcn  in  ©d^ttjeben  feit  1*871  organifirt  finb;  bie  SScrarbeitung  bcr 
cingcloufenen  SKelbungen  übernal^m  |)iIbebranbfon.  3n  95elgicn  lüirb  ber 
Öeroitterbeobo^tuitggbienft  feit  1877  burc^  bag  SJrüffeler  Dbfertjatorium  ge* 
leitet,  »obei  e§  I)Quptfäcl^Iid^  barauf  abgefcl^  ift,  mit  öenauigfeit  bie  83e* 
;ie()ungen  ju  ermitteln,  tDeld^c  jtüif^en  bem  Stuftreten  öon  ©emittern  unb 
Den  atmofpl^ärifc^en  SJepreffionen  befte^n,  nm  l^ierauf  geftü^t  bann  bie  ßon* 
iequenjen  biefer  SBejiel^ungen  ju  jiel^en. 

Obige  ?lnbeutungen  über  bie  Drganifirung  be3  Seobod^tunggbienfteS 
in  t>erf(f|iebenen  fiänbern  Suropo«  mögen  un^  genügen;  njenben  toxx  unö  nun* 
mefir  ben  9iefultaten,  n^elc^e  bi^Ijer  auö  ben  ©en^itterbeobad^tungen  gemonnen 
itiiirbcn,  ju,  unb  jmar  junad^ft  ber  ©ntftc^ungsfart  ber  ®en)itter. 

6ö  ift  un§  gegenwärtig  noc^  nid^t  gelungen,  olle  jene  Umftänbe  genau 
\n  jjräcifiren ,  njeld^  jufammenttjirfen  muffen,  um  ein  (Semitter  ju  erjeugen, 
ober  mit  anbcren  SfBorten,  tt)ir  finb  noc^  nid^t  imftanbe,  ba^  @en?itter  auö 
feinen  ©(erneuten  ju  conftruiren.  2)a  bei  biefer  SJaturerfd^inung  jujeifeteol^ne 
localc  SBerffältniffc  ^äufig  eine  fetjr  mii^tige  JRoQe  fpielen,  bejiel^ung^weife  baö 
iSntftcben  unb  ben  9?erlauf  ber  ©rfd^einung  beftimmen,  tt)irb  un^  anä)  eine 
üttgemeine  fiöfung  ber  i^xqqc  üielleic^t  nie  gelingen.  SBag  aber  hierin, 
innerfialb  engerer  ÖJrenjen,  bietjer  getriftet  Ujurbe,  fott  nad^fte^enb  berichtet 
tuerbcn. 

3?ac^  Ääm|  fönnen  atte  &cmticx,  bejügtid^  i^rer  ©ntfte^ung,  in  jwei 
iSlaifen  eingetl^eitt  ujerben:  in  fol^e,  tnetdje  unter  ber  ©nujirfung  rine^  auf= 
tteigenben  Suftftromeg  entfte^en,  unb  in  fotd^e,  ttjeld^e  auö  bem  ä^fammen* 
treffen  jtorier  entgegengefe^ter  Sffiinbftrömungen  refuttiren.  Stt§  @ctt)itter,  n^etd^e 
in  erftermäl^nter  Wct  entftel^en,  bejeid^net  Ääm^  bie  @ommergen)itter,  at^ 
THcroitter  ber  jtt)eiten  2trt  bie  Söintergenjitter. 

SBei  bcr  @ntftel)ung  öon  ©ommergeujittern  in  unferen  Slimatcn  muffen 
blt^cnbc  brei  33ebingungen  erfüttt  tt)erben:  SBinbftille,  me^r  ober  Jüeniger 
üutte  6rbe  unb  reiner  ^immet.  hierbei  brandet  fid^  bie  SBinbftitle  nic^t 
auf  bie  ganje  ^'äf)t  ber  ?ttmofp^äre  ju  erftreden,  benn  im  altgemrinen  finft 
ÖÜ5  iHorometer  tangfam,  ein  93en)ci^  bafür,  ba^  bie  Suft  nad^  alten  SRirfitungen 
tnn  abfließt,  ©tcic^jeitig  erfd^einen  bie  nun  auftretcnben  ßirru^ttjolfeu  burc^ 
rincn  fd)ttjac^en  ©üboftttjinb  ben^egt.  Die  Suftfd)id}ten,  metdie  mit  ber  Grbe 
in  JÖerü^rung  fte^en,  erlangen  bann  einen  um  fo  fräftigeren  9luftrieb,  al^ 
^ie  bobe  bierbei  beobad^tete  Temperatur  nur  in  ben  unteren  (Sd|id|ten  tjcrrfc^t ; 
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t^erntoinetrijc^e  SKeffungen  ^dbm  nämlid)  ergeben,  bafe  an  ©emittertagen  Mc 
üJemperatur  ungettJö^nlic^  rafdj  mit  ber  ^öf)e  über  bcr  ©rboberfläc^e  ab^ 
nimmt.  Die  burd^  ben  auffteigenben,  ttjarmen  Suftfttom  mitgefüljvten  kämpfe 
merben  in  ber  ^ö^e  conbenfirt  unb  üermc^ren  bie  ßirruönjolfen ;  jur  jelbcn 
3eit  bitben  fic^  unter()alb  and)  ^anfenmoffen,  bie  immer  bic^ter  unb  mächtiger 
anwac^fen. 

Söfen  fi^  bie  in  biefer  SBeife  gebilbeten  SBoflen  nic^t  burd^  nadjfolgenbe 
Ujarmc  unb  trodene  Suftftrömungen  ttjieber  auf,  fo  ift  ein  fe^r  labiler  &k\iy 
gctüic^töjuftanb  in  ber  Sltmofp^äre  bie  golgc  S)ic  Suft  unterhalb  ber  35?oIten= 
bede  ift  burd^  biefe  ber  birecten  Sintüirfung  ber  ©onnenftra^tcn  ent.^ogcn, 
unb  bal^er  finft  i^re  Temperatur;  ringsum  n^irb  aber  bie  Suft  nac^  luic  öor 
erfji^t  unb  ftrömt  nac^  oben.  3)ie  füttere  2uft  mu^  bal&er  an  ber  Srbobcr^ 
fläche  nad^  allen  Slid^tungen  l^in  abfliegen,  unb  jmar  mit  um  fo  größerer 
ipeftigfeit,  je  größer  bie  Sfemperaturbiffcrenj  ift.  3)ie  abfliefeenbe  falte  iJuft 
wirb  burd^  gfeid^faßg  falte  Suft,  njeld^e  an^  ben  l)ßf)eren  @d)id;ten  nad)finft, 
erfe^t.  Sn  biefer  Slrt  bilben  fic^  bie  @ett)itterftürme  l^äufig  an  ben  Iieißen 
©ommertagen  unb  oft  mehrere  Sage  nac^einanber. 

3m  jtoeiten  g^IIe  entfte^en  ©ettjitter  an  jenen  Drtcn,  an  tt)eld)en  9torb 
unb  ©übtüinb  gegeneinanberprallen ;  bort  bilben  fic^  bie  ©en^ittcnoolfen  unb 
bejeic^nen  in  ^oxm  langgeftredter  Sauber  ben  Äampfpla^  ber  einanber  ent 
gegengefe^tcn  SBinbftrömungen.  3n  biefem  mie  im  t)orbetrad)teten  g^tte  fiibri 
baö  ^^f^^^'^^^t^^ff^"  ^^^*^^  ß^ft  "^it  marmer  feud^ter  Suft  ju  einer  rapiben 
Eonbenfation  be^  SBafferbampfe^,  bal)er  ju  SRegen  ober  §aget,  bem  fid)  audi 
nod^  93Ii^  unb  Donner  jugefeHen,  falfö  gteid^jeitig  bie  eleftrifc^e  Spannung 
eine  entfpred^enbe  §ö^e  erreid|t.  (SSergl.  @.  230  u.  ff.) 

SBie  weiter  nnkn  noc^  auöfü^rlidjcr  erläutert  werben  foü,  erreid}t  üor 
bem  Stu^brud^e  eineg  ®ewitter^  ber  Suftbrud  ein  ÜKinimum  unb  bie  lemperatur 
ein  SWafimum,  worauf  ba^  SSor^anbenfein  eine^  auffteigenben  fiuftftromet- 
folgt,  ^ierburc^  glaubt  nun  ©erlaub  aud^  bie  Sitbung  ber  ©ewitter  gegeben. 
Die  marme,  auffteigenbe  Suft  gelangt  in  fältere  ^Regionen  unb  verliert  ba^ 
felbft  burc^  Eonbenfation  me^r  ober  weniger  rafc§  i^ren  SBaffergcIjalt;  bir 
bei  ber  Eonbenfation  frei  werbenbc  SBärme  aber  ert()eilt  bem  auffteigenben 
Suftftrome  eine  neuerliche  Sefc^Ieunigung.  Dicfe  ^Bewegung  einerfeit^  m\\!i  bie 
ber  abwärts  faüenben  Kröpfen  anberfeit^  fann  nun  leicht  ju  einer  tiinläufllid) 
großen  abfoluten  ©efd^winbigfeit  (Summe  beibcr  ©efc^winbigfeiten)  anwacftfcn, 
bafe  biefe  öollfommen  I)inreid)t,  um  eine  Sc^eibung  ber  beiben  Efeftricitätnt 
(+  unb  — )  öon  einanber  ju  erflären.  3ft  nun  weiter  bei  I)inlängüdia 
Spannung  eine  unterl^alb  befinblid)c  SBoIfe  ober  bie  Erbe  burd^  Snfluen; 
negatit)   e(eftrifd)  geworben,   fo  erfolgt  ber  Slu^gfeid)  in  ®eftalt  eine«   obet 
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auffteigenben  Suft  infulgc  eine«  fetjr  raptben  uiil)  reicfilic^en  Slieberii^lagfS 
eine  Icljr  gtofee,  \o  (anii  eö  jur  ^ngelbilbung  toranien. 

©e^eii  roir  nun  Bon  ber  allgemeinen  ^Settoe^tung  ber  Oeroitterbilbung  jh 
ben  fpeciellen  Sfleotroi^tungen  an  beftimmten  Crten  über  unb  beginnen  wir 
junäc^ft  mit  einer  (St^ilberung  beS  {d|on  metirfac^  genannten  Muriner  $^ 
filerä  99eccariü. 

Eic  erftc  Eijdieinung  öor  einem  ©eioitter,  bie  fid)  bei  not)ejU  mlU 
tontinener  SJinbftilie  einftedt,  tft  eine  biife  WoiU,  ober  eä  entfteljen  auä)  beten 
mehrere,  bie  rafc^  an  ©röfee  junefimen  nnb  in  tibtiere  Siegionen  auffteignt. 

Sia-  98 


<Stn>iiic[bilbung. 

3)ie  untere  ^lai^e  ift  bunfef  gefärbt  unb  jnft  eben,  bie  obere  Ijingegen  ticl' 
fa{^  gemölbt.  äWan  fie^t  twufig  metjtcre  folt^e  äöolten  übercinanber  gettiünnl 
unb  oUe  in  bcrjelbcn  SJeife  gejc^it^tet;  üneinanber  Ijaftenb  jeigen  fic  ein 
iDoUigcä  angcfdiniolleneä  Jlnfel^n.  3""^  3*''  ^^  9luffteigen:S  einer  foldirn 
SSoKe  fd)nieben  in  ber  9ttinofpi)ärc  geroölfnlidi  jal)trei(^e  abgejonberte  unb  bf= 
lücgungsloje  SSolten  Don  oft  ict)r  fonberbarcn  Jyormcn,  Sobalb  ober  bie  Se= 
wifterwolfe  erjc^eint,  sie')''"  fie  gegen  birfelbe  ^in  unb  raerben,  je  näfier  fie 
(ommen,  in  i^rcn  Oicftalten  gleidjförmigct,  ftredcn  bann,  ganj  not)e  on  bie 
ÖcmitteriDoIfe  I|erange!ommen,  iljre  Slusiäufet  gegeneinanbcr  unb  Bereinigen 
fic^  jc^liefetici)  ju  einer  gleidjfürmigen  ÜJicffe.  ®S  gci(^ief)t  looljl  oui^,  bap  bie 
Weroitterroottc,  oljne  fid)  mit  fremben  Soltcn  s"  Bereinigen,  rafc^  an  ffiolumcn 
äUrtimmt,  inbcm   bie  in  ber  SltmoJvljärc   befinblic^cn  2!ünfte  jcfbft  fid]  ju 
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"ütiica  oerbit^ten.  Jmt  bie  (Sferoitterrooifc  eine  bcftiintnte  Wröfec  erreidjt, 
\o  lüirb  ilirc  untere  ^[äd)c  iiuiwilen  uneben,  tnbcm  fid)  bejonbete  Xtfeile  ber 
Utk  ^u  bfrobsufenfen  fdjeinen,  jcbod)  jo,  ba&  fie  mit  ber  SSoKenmofie  im 
,luianimenf|angc  bleiben.  S«  tDiiimt  oiirf)  Bor,  bafe  bie  untere  gläd^c  ju 
mindKrlei  anfe(inlic^n  ^eroorraflnngen  anjdjroillt,  lueldje  tümmtlit^  ber  @rbc 
iUjlrfehrt  finb.  fflnd)  (ann  CiS  fid)  ereignen,  bafe  eine  gonje  (gcite  ber  SBoIfe 
)id)  ber  ©rbe  juneigt,  jo  bofe  iftr  oufterfte^  Snbe  legiere  ju  beriifiren  ft^eint. 
In  unterhalb  ber  öeroitternjolfe  befinblic^e  Sleobadjter  fiefit  biefe  nadj 


ilirer  SJilbung  immer  bimtlcr  lucrbeii  unb  fid;  fciifcu,  wö^rcnb  jugleic^  ^at)U 
reidK  frembe  ffijolfen  ton  geringer  ©röfee  in  jt^nener  SSctregung  unterl)alb 
Srr  Solfenbede  begriffen  finb.  aSalirenb  bie  ©cioittemiolfe  anjdjroiUt 
iinb  fic^  über  bcbeutenbc  Streden  ausbreitet,  fie^t  man  ben  ©Ii§  »on 
!xm  einen  2^ile  bcrjctben  nadi  bem  anberen  fahren  unb  ^ufig  bie  ganje 
i?ol(n!moüe  erleuchten.  3e  länger  bo§  SBIi^n  bauert,  befto  bünner  wirb  bie 
4?olfe  unb  befto  mefir  wrliert  fie  »on  i^rer  buntlen  gätbung,  bi^  fie  enblid) 
ün  Derft^iebenen  ©teilen  jerrcißt  unb  ben  blauen  ,^imntet  burci)blirfen  läfet. 
y>äl  fi(^  bie  ©eroitterroolfe  in  biefer  Steife  aufgelöft,  fo  breiten  fit^  biejenigen 
iiteiU.  vxldie  bie  oberen  Silicaten  ber  ?ltmofpl)cire  einnehmen,  glcidiförniig 
mi   unb  Rxrben  ganj  bünn;  bie  ;iunäd)ft  barunter  befinblii^en  finb  jiuar 
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lüinbftill  ttJQr,    ein  l^eftiger  Sturm  auö  SBeftcn,    jugleid^  lieg  fi^  innerf)Q(6 
beö  9Jebe(ö  fd^tüad^  rollenber  aber  anl^altenber  SJonncr  pren,  inbcffen  Solide 
j^uuäd^ft  nod^  nic^t  ju  fe^en  traten.  9?ac^  cttoa  10  SRinuten  jcigtcn  fic^  aud) 
biefe  unb  itoax  cinjelne,  öon  ftarfem  2)onner  begleitete,  faft  l^orijontale  ^ict^ 
jadbli^e  in  ber  näd^ften  S»äl)e,  bie  baö  &mölt  erleucf|teten.  Obgleich  es  nun 
ftarf  SU  regnen  anfing  unb  bie  Temperatur  fic^  enorm  abgefüllt  ^atte,  ^ielt 
cö  bie  ©efeUfd^aft  boc^,   ba  e§  fel)r  bunfel  würbe,    unb  bie  S5Ii^  öon  oHen 
Seiten  famen,  für  gerat^en,  fid^  in  ber  9?ä^e  beg  Keinen  Seid^eg  ^ingulegen. 
eine  äJiertelftunbe  lang  folgten  fic^  33li|e  auf  SBIifee,   bie  fd^räg,   ^orijontal 
unb  üertical,    nad)    oben  unb  unten,    mit  furjem,    in  bemfelben  aRomente 
ertönenben  ftitaH  bei  i^r  üorbeifuliren.  Stud^  au§  bem  Xeid^fd^Iunbe  fprangen 
SÖIifee  na^  oben.    ®ann  njar  bie  ©emittertooüe  über  i()nen  fortgc^ogen  uut) 
trieb  üor  ifjuen  I)er,  auf  bem  Äammc  ^in,  ber  ftoppe  ju,  fo  bafe  bie  ©cfeß^ 
fdjaft  bei  Weiterem  §immef,  aber  ftar!  gefunfener  Temperatur  nun  bem  aud) 
bereite  fdinjöe^er  gemorbenen  (Semitter  narf^ging.  3lte  fie  auf  bie  ^oppt  tarn, 
wax  alle^  flar,    unb  in  ber  gerne  jeigte  fic^  nod^  bie  SBoIfe,    toetc^e  avx 
Äoppenfegel  fid^  nad^  red^ts  ins  83öl^mifc^e  gen?enbet  l^atte. 

@ö  erübrigt  unö  fe^Iieglirf)  nod^  jener  Qktoxiitx  ju  gebenfen,  »elc^e  ilir 
©ntftel^en  einem  ganj  fpeciellen  SRajturproceffe  öerbanfen;  eö  finb  bie^  bie 
uulfanifd^en  ©emitter.  ®er  Ijeige  SBafferbampf,  ttjclc^er  mäl^renb  ber 
ßruption  am  bem  ftratcr  auffteigt  unb  fid^  in  ben  Suftfreig  ergießt,  fdireibt 
2t.  t).  ^umbolbt,  bilbet  beim  (Srfalten  ein  ®en)ölf,  üon  bem  bie,  nielc 
taufenb  gug  ^ofje  Stfd^en*  unb  geuerjäule  umgeben  ift.  ©ne  fo  plö^UdK 
(Sonbenfation  ber  3)ämpfe  unb,  n)ie®at|  Suffac  gegeigt  ^at,  bie  ©nifteiiung 
einer  üöolfe  öon  ungeheurer  Oberfläche  öerme^ren  bie  eleftrifc^e  ©pannung. 
95Iige  fahren  fd^fängclnb  au^  ber  Slfc^enfäute  ^eröor,  unb  man  unterfc^eibci 
bann  (tt)ie  am  ßnbe  beö  Sluöbrucfje^  bc^  SSefuöö  in  ben  legten  Sagen  bev 
Cctober  1822)  beutlid^ft  ben  roKenben  3)onner  be^  öulfanifc^en  ©eroittcre 
oon  bem  Ärad^en  im  Innern  be§  SJuIfanö.  ®ie  au§  ber  öulfanijd^en  Stampfe 
tüoHe  I)erabfaf)renben  JBIi^c  Ijaben  einft  in  S^Ianb  (am  SBuIfan  Satlagia 
17.  Dctober  1755)  nad)  Ckffen'g  öerid)t  elf  ^ferbe  unb  jttjei  SÄenfdfen 
getöbtet. 

9?ad)  einer  öon  2)ionticeni  au^  9?eapel  ftammenben  ©d)Uberung  bc^? 
eben  ennäfjnten  SSefuüauebrud^e^  boten  bamalö  bie  Saöaftröme  bag  tüunbcr^ 
bare  Sc^aufpiel  eine§  feurigen  SöafferfaKeö,  mäl)renb  fic^  bide  fc^n^arjc  Söolfen 
jaulen  untermifd^t  mit  5^^'"^^^'^  9^9^^  ^^^  §immel  erl^obcn  unb  JBIi^e  in 
ber  3Kittc  eineö  fdjmarjen  .^immelö  i^re  glü^enben  S?erjn?eigungcn  unb  $?er- 
äftelungen  auc^janbtcn,  gicidienb  einer  gettjaltigen  glü^enben  ^inie.  ?lm 
22.  Cctober  1822,  erjöljlen  3)?onticeUi  unb  Soöelli,  erI)ob  fid^  an^  bem 
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Sfm  SWorgen  be^  9.  Sfuguft  lag  eine  au^  Sübmeften  gefommene  unb 
in  Vertiefung  begriffene  !Eepreffion  auf  ber  9torb)ee,  auf  beren  ©üboftfeite 
|d)on  um  od^t  U^r  SKorgen^  über  2)eutf(l^(anb  ein  (Gebiet  tjofjer  Söärme  unb 
ein  burc^  eine  leichte  Sluöbuc^tung  ber  ^fobaren  (Sinien  gleichen  Suftbrucfeij) 
angebeuteter  Slnfang  eine§  K^eifminimum^  fid)  jeigtcn.   SBäf)renb    be-5  9?or= 

giß.  100. 


3foba«n  bom  9.  Miiguft  1881. 

mittagg  nahmen  bie  Semperaturgegenfä^^e  burd^  fc^netle  ©rtüärmung  in  SKittel^ 
unb  C[t^3:^eutfrf)Ianb  fet)r  ju  unb  entnjicfelte  fic^  jene  9tusbu(^tung  ju  einer 
nacö  9?orbtt)eften  abfaUenben  9tinne  niebrigeren  35rucfeg,  fo  ba^  ber  3iif*<^^^ 
erzeugt  ttjurbe,  njeld^er  au§  bcn  Starten  in  ^'S^^^  100  unb  101  ju  erfef)en  ift, 
bie  bem  3ritpunftc  ber  mäd^tigften  ©ntfaltung  be§  @en)itterfturme§,  .^mei  U[)r 
i\'acf)mittag^,  entfprec^en.  ®ie)e  SRinne  bewegt  fi^,  mä^renb  bie  .Spau^tbepreffion 
norboftofttüärtö  gietit,  nad)  Dften  unb  t)er)cf)tüinbet  am  10.  im  fübnjeftlidjen 
Sußlanb.   9luf  i^rer  Oft*   bejie^ungsnjeife  9?orber)eite  ficf)t   man    auf  ber 
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Sartc,  %\QVix  101,  in  einer  füböftlid^en  ©trömnng  au^rorbentfic^  I)oI)e 
3;emperatur,  njetc^e  naä)  333cften,  md)  bem  ©eBiete  ttjeftlic^er  SBinbe  I)in, 
rajd^  abnimmt. 
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9Iuf  bem  ftärtd^en,  g^gur  100,  erfiel^t  man  aug  ber  Sage  ber  fc^raffirtcn 
gläc^en,  ba|  JDtt)oI|I  bie  SKitte  ber  SRinnc  t|ie  unb  ba  ©en^itter  oufwic^,  ol? 
inSbefonbere  ber  Jt»e[tlid^e  SRanb  berfelben  öon  einem  auggcbef)ntcn  UnttKttcr 
unb  mel)reren  Heineren  jüblic^  baöon  eingenommen  mürbe,  njelc^c  festere,  wie 
man  an^  ber  Äarte  ber  gortpffanjung  be^  üorberen  JRanbeg  ber  ©emitterböc, 
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roeife  unb  Verlauf  ju  fcnnen.  2ciber  muffen  loir  aber  gefielen,  ba§  ba^  bi^ 
nun  üorUegenbc  SKaterial  jur  SluffteHung  bie^bejügUc^er  oügemein  gütiger 
JJcgeln  nod)  lange  nid^t  au^reid^t.  5Cieg  ju  erreid^en,  ^aben  njir  crft  bann 
Slusfic^t,  njenn  bie  0etoitterbeobac§tiingöne|e  nid^t  »ie  jefet  nur  einen  Keinen 
I^il  ber  (Jrboberflädje  bebecfen,  fonbern  fic^  über  biefe  mögtic^ft  weit  er* 
ftrecfen,  unb  jmar  o^ne  ©nengung  bur^  poütifd^e  Üanbeögrcnjen.  Suimerl^in 
toben  ober  bie  einjcinen  mel^r  ober  ttjeniger  auägebe^nten  83cobad^tungen  be* 
reit»  Slefultatc  ergeben,  bie  unfer  öoKe^  Sutereffe  öerbienen. 

3)ie  noturforfd^enbe  ÖJefeUfcfiaft  in  |)oIle  ^at  fd^on  im  3af)re  1826  jur 
regelmäfeigcn  @ett)itterbeobac^tung  in  I)eutfd^Ianb  aufgeforbert  unb  bag  ge== 
iammelte  äRaterial  Äeferftein  jur  SSerarbeitung  übergeben;  ©c^ön  bearbeitete 
bie  3)?aingegenben,  ©d^übler  SBürttemberg.  ?lfe  übereinftimmenbeö  JRefuItat 
ergab  fic^,  ba§  bie  ©etoitter  in  SRitteleuropa  jumeift  in  ber  SRid^tung  üon 
Seiten  (Sübtüeften,  SBeften,  SRorbiPeften)  nad^  Dften  (©üboften,  Dften,  Korb- 
often)  jieljen.  ©c^njeigger  glaubte  biefe^  SSer^alten  mit  ben  magnetifc^cn 
SerWItniffen  ber  @rbe  in  85ejiel)ung  fe^en  ju  foUen.  ^er  öor^errfrfienbe  3ug 
^x  ©etoitter  nad^  SRorboften  fteüt  nämlic^  eine  9tic^tung  bar,  bie  in  SRittet 
curopa  fo  jiemlii^  normal  auf  ben  magnetifrf)en  SWeribian  ftet)t.  Sntoiciocit 
biefe  anficht  begrünbet  ift,  fönnte  aQerbingö  erft  bann  feftgefteUt  »erben, 
ttjcnn  namentlich  auö  ben  öftlic^en  unb  norböftlic^en  X^eilen  ©uropag,  alfo 
ou»  9lu§Ianb,  ^inreid^enb  gafjlreic^c  SBeobad^tungen  vorliegen  ttjürben,  bie  über* 
bic§  noc^  burc^  folc^c  aug  Sibirien  tt)af)rfc^einlid^  eine  jttjedcntfpred^enbe 
©rganjung  fänben;  beibe^  finb  auSgebe^nte,  jumcift  ebene  Sauber,  unb  in 
Sibirien  jeigl  aud)  ber  magnetifd^e  SKeribian  einen  anberen  SSerlauf  afö  in 
ßiiropa.  35ic  beutfd^en  SReteoroIogen  neigen  fic^  hingegen  jumeift  ber  Slnfid^t 
3u,  bafe  bie  3wg^ici^tung  ber  ©enjitter  burc^  bie  ?Ric^tung  ber  G5ebirge  be* 
ftimmt  ttjirb. 

dlad)  ©^  übler  finb  bie  gefäl^rlic^ften  unb  öorjüglic^  burd^  (Schloffen 
DerberMic^ftcn  ®ett)itter  in  ben  meiften  ©egenben  biejenigen,  tüüdje  öon  Dften 
fommen,  ober  welche  jttjar  auö  SBeften  auffteigen,  aber  an  einer  SBetterfc^eibe 
flntto|en,  ober  überfjaupt  in  i^rem  gettJö^nlid^en  Saufe  uon  Söeften  nac^ 
Cften  burc^  einen  ©ebirgörücfen  aufgehalten  inerben.  SSorjüglic^  gefä^rlic^ 
roerbcn  0ett)itter,  tt?eld^e  fc^on  über  eine  ®egenb  f)ingejogen  finb  unb  nun 
roieber  in  entgegengefe^ter  Stid^tung  üon  einer  it)rem  Saufe  entgegenftet)enben 
f^birgefette  jurücffefiren.  ©c^übler  l)at  überf)aupt  ben  ®inf(u§  ber  ÖJebirgö* 
:^üge  nad^gemiefen  unb  beutlid^  ben  @influ§  ]^ert)orgef)oben,  meieren  bie 
»(fimäbifdje  Slfp  bieöbejüglic^  ausübt.  3?on  it)m  rülött  aud^  eine  cinge^enbe 
Unterfuc^ung  ber  fogenannten  SBetterfd^eiben  ^er;  bie  SBirfung  einer  folc^en 
auf  ben  3wg  ^^  @en)itter  ift  j.  83.  redjt  gut  am  nac^fte^enbem  Söerid^te 
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bcr  ^immel  )\d)  juerft  mit  Girroftratiij  iinb  diimulus  bejog  unb  bann  om 
n)eftlid)cn  ^orijout    fcfinjcrc  SBoIfen  ftd)  mit  au§erorbentIid)cr  Sc^ncfligfeit 
I)erann?ä(äten,   lodere  in  i^rcm  unteren  tief  nieberijängenben  3;f|eilc  fahlgelb 
ober  rötf)Ud)  crjc^ienen  unb  in  bie  ungel^eueren   ©taubmaffcn   übergingen, 
weldie  üon  bem  Iieranbraufenben  SBinbfto|  aufgewirbelt  njarcn.  3)ie  Umgebung 
t)er]c^n)inbet  in  biejem  Staube,    eö  tritt  eine  ganj  ungemöfinlic^c  35untelf)cit 
ein  unb  nun  erreicht  ber  erfte  gewaltige  SSJinbftofe  an^  ©üben  big  SBcften 
fcen  ^eobad)ter,    93äume  bredjenb,   3)äd)er  nieberreigenb,  ja  fteUenweife  jclbft 
I^eile   beö   SWauerWerfes   ber  ^äufer  bemolirenb.    Xtx   orf anartige   SBint) 
bauert  nur  etroa  jc^n  SWinuten ;   gleic^jeitig  mit  bemfelben  ober  audfi  loätjrcnb 
feineö  9fac^(affeng,  tritt  Stegen  ein,  beffen  Stärfe  au  öerfc^icbcnen  Orten  fid) 
jel)r  t)crjd)iebeu  jeigte;    an  bem  (infen  uörblid;en  SRanbe  ber  Söe,  namentüd) 
in  Cftl)olftein,   traten  in  biefem  Stabium  aud^  jd)loere  §agelfällc  in  Streifen 
oon  1  biö  12  ftilometer  SBreite  unb  70  ober  met)r  Kilometer  2änge  auf, 
weld^e  in  CftI)oIftein  allein  etma  5  SKiüionen  Äubif meter  @ig  geliefert  bciben 
mögen.  (Sleftrifd^e  Sntlabungen  fanben  faft  nur  in  bem  t)interen  Steile  bcr 
!ööe  in  wenigen  Schlägen   unb  nic^t  überall  ftatt,   fo  ia^  t>a^  ^^änomen 
nad)  ben  gewö()nlid)en  ©ewitter^oftfarten  nic^t  gut  Derfo(gbar  gett>efcn  wäre, 
^er  gegen  ®d)(uB  ber  8  bi^'15  SRinuten  bauernben  ööe  wcftlic^  unb  in 
ein,\elnen  gällen  norbweftlid)  geworbene  SBinb  flaut  auö  biefer  SRid^tung  meifi 
nod)  wäljrenb  be§  Siegend  ab   unb  gebt  im  Saufe  ber  näc^ftcn  Stunben  auj 
Sübweft  jurüd;   bie  wäf)renb  bcr  93öe  faft  plö^Iic^  um   7  big   14  0rQ^ 
(Selfiuö  gefunfene  2^emperatur  ftieg  jwar  fpäter  tl^eilweife  wieber  um  einige 
Wrabe,  bod)  blieb  ber  9Zac^mittag  fü^I  unb  meift  bewöüt  mit  einjclncn  Stegen- 
fdiauern,  wie  benn  and)  ber  ganje  JReft  beg  SÄonatg  Stuguft  biefen  Sfiarahcr 
bel)ielt    unb    mit    biefem  Unwetter  ein   bauernber  Umfd)Iag  ber   big  babin 
trocfenen  unb  wannen  SlMtterung  eintrat. 

gaffen  wir,  foweit  eö  bei  bem  complicirteu  ^uf^mmenwirfen  aller  Vor- 
gänge möglid)  ift,  jum  @d)fuffe  bie  wefcntlic^en  Qiiqc  in  ber  3Rcc^anit  tK*^ 
'ilJflänomeng  öom  9.  Jluguft  1881  in  fur^e  Sä^c  jufammen: 

5(uf  ber  Süboftfeite  einer  barometrifdjen  3)epreffion  cntftc^  burd)  3n 
folation  (93eftra^tung)  ein  öebiet  Ijoljer  3Bärme  unb  äugleid^  in  ben  unterftcn 
einigen  100  SJJeter  ber  9ftmofpt)äre  ein  3(ugfäufer  ber  S)epreffion,  wäl^rcnb  in 
ben  junädift  barüber  liegenben  bie  ^fobaren  i^re  cttiptifcl^c  gönn  bctjalten. 
Ter  öftlid)e  Jbeil  biefer  ?(uebud)tung  wirb  fo  bem  ©inffuffe  bcr  abfüölenbcn 
Strömung  au«  bem  SBeften  entjogen  unb  fann  in  einem  fc^wac^en  füböftlidKU 
Strome  feine  Temperatur  uugeftört  fteigern.  S)er  weftlid^e  J^cil  hingegen  wirb 
frub  burd)  bie  füble  £uft  an^  SBeften,  bie  bei  gleid^jeitigem  J^^t^i^ritcn  ber 
,f^anptbeprefiiou    einen  imnuT  nörblidicren  Urfprunggort   erf)ält,   überflutet. 
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Turd)  auftrieb  ber  wärmeren  2uft  entfteljt  an  bor  ©renjc  beö  njarmen  unb 

falten  @ebiete§  Stegen;    buref)  biejcn  toirb  niebrige  Jvmperatur  bic^t  an  ber 

%nje  ber  ^oljen  ^eroorgebrad^t,  eine  Jemperaturftufe  erjeugt,  Joelc^e  fic^  — 

ioroo^l  ber  Suftftrömung   ate  ben  fortbauernb  an  ber  jeweiligen  ®renjc  bes 

»armen  ©ebicte^  ftattfinbenben  SRieberf^Iägen  folgenb  —  nad)  ber  Seite  ber 

I)pf)eren  Temperatur   fortbewegt.    ®urc^  biefe  Semperaturftufe  wirb,   unter 

fflitioirfung  ber  Sewegungdüer^ältniffe  eine  2)ruefftufe  in  ben  unteren  600 

iKetem  gcbtibet,  welche  fi^  in  ber  gteidjen  Siic^tung  f ortpflanjt.  3)iefe  3)ruef * 

fmfe  erjeugt  eine  außerorbentlit^e  ©tärfe  be^  SBinbe^  auf  ber  ganjen  SBreite 

ba  Stufe  wä^renb  i\)xt^  meift  etwa  10  2Äinuten  baucrnben  SJorübergange^. 

liefet  ftürmifc^e  ®tü(f  ber  Strömung  wirb  gefpeift  ju  etwa  Vs  ^^^^  ^»^ 

Der  6öf)e  —  meift  im  Stegen  —   l)erabfteigenbe  finftmaffen,    wä^renb  üor 

bemjriben  bie  Suft  emporfteigt.  GJewiffe  Stellen  in  bem,   ben  fübweftlid^en 

iiuftftrom    in    einem  großen  I^eÜe  feiner  Sreite  quer  burcöie^enben  SBanbe 

ftürmifc^r  Stärfe  finb  burd)  befonbere  ^ntenfität  beg  Stürmet  au^gejeid^net, 

ünbere  ober  bicfelben  bur^  §,agelbilbung ;    fo  entftel)en  baburci^  afe  Spuren 

^  ÜBorübergange^  ^agelftridje  unb  ^^rftörungöftreifen,  beren  größter  S)urd|' 

mejfer  ungefähr  fenhed^t  jur  größten  momentanen  Srftrecfung  ber  93üe  fte^t; 

tod)  beutet  il^r  SSerlauf  barauf  I)in,  bafe  aud^  bei  ben  ^^^ftörung^ftreifen  bie 

Äid)tung  ber  Strömung  in  ber  SBoIfent)ö^e  unb  nic^t  jene  ber  gront  ber 

iööc  unten  mafegebenb  babei  war,    SSä^renb  ber  ÖJetoitterfturm  entgegen  ber 

2onne  fortfdireitet,  unterliegt  er  bem  ©influffe  ber  täglidjen  ^eriobe,    inbem 

er  oni  SRorgen  entfte^t,  bort,  wo  er  um  bie  wärmfte  Jage^^^^eit  fic^  befinbet, 

am  ftärfften  auftritt  unb  bann,   obwot)t  er  wod)  einmal  um  7  U^r  9?ad^=^ 

mittag«  mit  großer  3ntenfität  in  einem  Slieil  feiner  83reite  fid)  jeigt,  mit  Gin= 

tritt  ber  9?ac^t  an  Umfang  unb,  foweit  bie  Dorljanbenen  2)aten  e^:^  beurtfjeilen 

iQlfen,  aud^  an  Stärfe  rafc^  abnimmt  unb  balb  t)erfd)Winbet. 

©ejolb,  geftü^t  auf  ba§  auö  Saieni  unb  äBürttemberg  eingegangene 
iHeobad)tung^material,  fprac^  bie  Stnficftt  au§>,  e^  gibt  bcftimmte  ©egenben, 
iDelc^  bie  @ntftel|ung  üon  ©ewittern  befonbere  begünftigen  unb  bie  be^l)alb 
als  eigentliche  ©ewitterl^erbe  bejeidjnet  loerben  fönnen. 

?tte  folc^e  Oewitter^erbe  wären  fonadj  ju  bctrad^ten,  3.  93.  bie  fumpfigen 
iKieberungen  jwifdjen  ben  größeren  Seen  unb  ben  5Ilpen  unb  jwar  in^be* 
ionbere  Wc  ®egenb  jwifc^en  bem  Stmmerfee  unb  Stambergerfee  einerfeit^  unb 
ben  9Upcn  anbererfeitiä,  ferner  jene  jwifc^en  bem  ßtiiemfee  unb  ber  biefem  ju- 
näc^ft  gelegenen  ?llpenfette.  ßbenfo  erweift  fic^  ber  SSeftabtjang  beö  93ö^mer= 
malbcö  ^äufig  ate  ein  folc^er  ©ewitter^erb.  (Jöojolb  nennut^et  bie^5  aud|, 
unb  snwr  in  noc^  ^ö^erem  9)?a§e,  üon  bem  öftlid)en  9tbl)angc,  fonnte  aber 
ftierübcr  feine  beftimmte  Eingabe   mad}en,    i>a  biefce  Webiet    außerf)oIb  besf 
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SBeobac^tungönc^eö  liegt.)  !£cn  Urfprung  bcr  au^gebcfintcften  ©cmitter,  weide 
95aiem  burc^jic^en,  glaubt  Scjolb  jnjifc^en  bcm  9tf|ein  unb  S(^iüarjtüalb 
anncl^Tncn  ju  follcn.  3m  allgemeinen  finb  fold^e  ®egenben  alö  ®ctt)ittert)erbe 
für  fleinere,  me^r  locale  ©ewitter  ju  betrachten,  meldje  bie  locale  SrttKirmunii 
befonberg  begünftigen  unb  gleichzeitig  imftanbc  finb,  reichlichen  SBofiev- 
bampf  ju  liefern. 

3n  jenen  fallen,  in  welchen  93ejolb  bie  Sntftef)ung  öon  ®ett)itterii 
innerhalb  beö  Seobac^tungggebieteö  nacl)njeifen  fonnte,  conftotirte  er  lehr 
l^äufig  bie  mertoürbige  ©rfd^einung,  ba§  bie  eleftrifc^cn  Sntlabungcn  auf 
langen  Sinien  genau  gleidjjeitig  —  fonjeit  fid^  bied  mit  |)ilfc  genjöf)nlic^er 
Ufjren  ermftteln  läfet  —  i^ren  Stnfang  nehmen.  9Wan  njirb  baburd^  unn)ill= 
fürli^  auf  ben  ©ebanfen  gebracht,  bafe  bie  burd)  ben  erften  S3li|fc^lag  Ijcr* 
beigefü^rte  Störung  beg  eleftrifc^en  ©leid^gewic^teö  fic^  burd^  Snfluenj  oon 
SBolfe  JU  SBolfo  mitt^eile  unb  fo  ben  gleichzeitigen  3lusbrud^  an  öerfc^icfcencn 
Crten  ^erüorrufe. 

2lm  1.  3uni  1886  unb  in  ber  barauf  folgenben  SRadjt  ^at  fic^,  n^ic 
!)•  SRe^er  in  ber  »2Äeteorologifc^en  ^^itfc^nft«  berichtet,  im  ©ebictc  be^ 
oberen  Seinet^ale^  eine  2tnjal|l  üon  ®ett)ittern  mit  einer  ^eftigfcit  entlaben, 
tt)ie  fie  namentlid^,  toa^  9iieberfcl|läge  anbelangt,  bafelbft  feit  äRenfdjenge^ 
benfen  nicfjt  üorgefommen  finb.  S)er  burc^  §agelfc^lag  öerurfad^te  Schaben 
mar  tro^  feiner  ®rö|e  gering  im  SSergleic^e  ju  jenen  SSermüftungcn,  ipeldic 
bie  enormen  SBaffermaffen  burc§  SSerfc^lämmung  ber  SSicfen  unb  Slerfcr 
beloirft  f)atten.  SRac^  amtlichen  ©rl^ebungen  würbe  ber  Schaben  im  Sanbfrcifc 
©öttingen,  mit  Sluöfc^lu^  ber  befc^äbigten  ober  jerftörtcn  ©ebäube,  auf 
1,410.212  aWarf,  im  ftVife  2)uberftabt  auf  1,345.000  SKarf  unb  im  Äteiic 
©nbed  auf  89.100  WHaxt  oeranfc^lagt. 

Sinige  Sluöjüge  aug  ben  Criginalbericfjten,  welche  über  biefeö  6Jcn)ittcr 
$.  SJie^er  jugegangen  finb,  unb  welche  in  93ejug  auf  ©ntfte^ung  un^ 
^atur  beö  ©enjitterö  ^[ntereffe  öerbienen,  mögen  nad|ftel)enb  ^la|  finbcii. 

3)ag  bem^agel  öorange^enbe  eigentfjümlic^e  ©eräufd^  ift  üielfac^  bcob- 
ad^tet  worben;  eö  mu§  ftellenweife  fet)r  ftar!  gewefen  fein,  ba  e^  aud^  an 
Orten  gehört  tourbe,  an  benen  e^  überljaupt  nidjt  jum  §ageln  fam.  öejcidv 
net  ift  ü^  aU  >  mächtiges  93rau}en  in  bem  ©eioitter«,  *  furchtbarem  SRaufcften  , 
>entfe|lic^eg  ©etöfe« ;  ein  anberer  93eobac^ter  üergleic^t  eg  mit  bem  f^Iug- 
geräufc^e  einer  großen  Jlnja^l  Sauben;  ein  anberer  fc^reibt,  »ba^^  SJraufcn 
würbe  ^öc^ft  un^eimlic^  unb  machte  auf  mic^  ben  ßinbrud  einem  I — 1''.> 
Stunben  entfernten,  baljin  roHenben  ©fenba^njugem.*^ 

Ueber  bie  ©ntfte^ung  einer  (^ewitterwolfe  machte  ein  SBeobac^ter  in 
93allen^aujen  folgenbe  intereffante  Sfhtttjeilung :  3lum  bem  Il)alfeffel  (SDJaricn- 
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garten)  [ticg  eine  SBoIfenfäufc  auf,  bie  etnja  bi^  auf  §au§^öl^e  über  bein 
Salbe  begann  unb  enorme  SBoIfenmaffen  au^  bem  SBalbe  auf jufaugen  fdjien. 
r}üft  eine  ©tunbe  lang  jogen  lofe  fc^ttjarje  3BoIfen  mit  rafenber  ©c^neHigfcit 
in  bicfem  Sd^ornfteine  in  bie  4)ö^e,  ballten  fi^  oben  ju  einer  immer  größer 
loerbenben,  feften,  tieffc^njarjen  ©ettjittertoolfe  i\ufammen  unb  biefe  fe^te  fic^ 
jcgen  3  U^r  unter  heftigem  Sli^en  unb  2)onnern  in  Semegung.  Cft  f)abe 
\ä)  oollftänbige  SBirbel  in  ben  SBoIfen  beobad^tet. 

5Ja§  auftreten  locat  begrenjter  SBirbel  in  bem  ÖJewitter  bejeugen  aud^ 

Soigt  in  SRariengarten  unb  SS.artram  in  Steinhaufen,    ©rfterer  fdjreibt: 

Jie  SSoIfen  liegen  bid^t  über  ber  Srbe  unb  breiten  fid^    mit  fabelljaftcr 

Jdjnelßgfctt  im  Streife  \ük  bei  einer  SBinb^ofe;    bie  ölteften  Seute^^aben  fo 

ftnws  nie  gefc^en.    S)abei   oerfpürten   tt)ir  nid)t   mel^r  SBinb   ujie  öorl^er. 

Sartram  berid^tet:  ?tfe  in  S)iemarben  fjeftiger  /pagel  mar,  fonnte  man  eine 

merfmürbige  Strubelbemegung  in  ben  SBoIfen,  oerbunben  mit  eigent{)ümlicf|em 

OSeräufc^,   beobad^ten.   @in  93eobad^ter  in  ©inbecf  äußert  fid^   bejttglic^  ber 

öolfenbilbung :  Xk  SBoIfenbilbung   beim  SBoIfenbrud^  (im  9?orbioeften  öon 

Sengen)  fonnte  ic^  gut  beobad^ten.    G^  ttjar  mie  ein  bunfle^,    faft  blau* 

'(f|iöar,^e«f  großem  Sinäuel,    bag  fic^  nac^  unten  plö^Iic^  öffnete.    3?ie  rief  tri* 

idicn  gntfabungen  babei  gingen  ^orijontal  öon  SBoIfe  ju  SSJoIfe,   unb  nur 

toenigc  JBli^  fc^ienen  nac^  unten  fid^  au^^jugleidjcn. 

C^n  einem  ©eric^te  über  bie  ©enjittererfd^einungen  im  9tiefengebirge  unb 

insbefonbere  auf  ber  ©d^neefoppe,  meieren    6.  91  ei  mann  ber  >9ReteoroIo* 

Hifdien  ^^tfcftrift«  eingefanbt  l^at,   f^ilbert  fiungmi^  bie  (gntftet)ung  unb 

ben  l^erfauf  eine^  öJettjitter^  in    folgenber  233eije:    5tn   einem  pradjtöoUen 

Äüt^mittage  im  SDJonate  Suli  toar  er  mit  met)reren  Segleitern  bei  burcftauö 

roolfen*  unb  biö  j^um  ^orijonte  t)erab  nebdfrciem  öimmel    auf  ben  Partim 

Selangt   unb  tiatte  fic^  in  einer  See^ö^e  öon  1391  SReter  an  bem  oberen 

Manie  be^  großen  Jeicfieö  gelagert,  ber  173  ü)?eter  tiefer  feinen  551  Söieter 

langen  unb  172  SÖteter  breiten,  26  SRorgen  großen  SBafjerfpieget  ausbreitet. 

^lo^lxd)    gegen  4  Vj  U^r  fa^  ber  bis  babin  ööUig  flare  leic^  auö,  ale  mcnn 

fid)  ein   fc^wad^er  9iebel  über  feine  gtdd^e  legte.    CDiefer  f(^ien  nad|  einer 

i>tertefftunbe  ettoa^  geftiegen  unb  babei  ein  toenig  über  baS  gegenüberliegenbe 

Ufer  ftinaui^gegangen  jU  fein.    35ann  njurbe  er  bidjter  unb  fam  [)öl)er  im 

Heffef  ^rauf,    oerfperrte  aber   j(unäc^ft  noc^  nid)t  bie  gernfidjt    ins  toeite 

IbaL     Siac^bem  er  fic^  über  bie  .^älfte  erl^oben  Ijatte,   brac^  ßungtoi^  auf 

unb  ic^Iug  bie  Slic^tung  nad^  ber  Stoppt  längö  beö  Hammel  ein.  9iad)  einer 

Iwibm  Stunbe  botte  ber  Siebet  bie  üeffelioanb  überfdiritten  unb  breitete  fid) 

auf  bem  Äamme  aus,  fo  baß  fid)  nad)  einer  ioeitercn  Ü8iertelftunbe  bie  ©efeU- 

»töoft    felbft  im  SRebel  befanb.  3efet  erI}ob  fid)  aud),    ttJäf)rcnb  eS  bis  bar)in 

nrfiaiiieft).  Slrttridtat.  X7 
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bcr  ©emittcr  eintüirfen.  Sluf  ber  angegebenen  Straße  ift  eine  ganjc^lnjaW 
t)on  @e»lttevn  einanber  gefolgt,  boc^  laffen  ftc^  biefelben  auf  ®runb  be^  öor^ 
liegenben  SWateriate  nic^t  trennen.  S)ie  testen  öerüeßen  baä  SBerrat^al  jwtfc^cii 
7  unb  8  Uf)r  unb  erlofc^en  im  oberen  @artetf|al  gegen  9  U^r  ?lbenb^.  ^ic 
Schöben,  n^elc^e  biefe  ©cn^itter  burd^  §agclfd^auer  oon  ganj  ungemö^nlidier 
Sntcnfität  unb  burc^  bie  großen  SBaffemiaffen,  bie  fic^  über  bie  burd^jogencu 
®egenben  jum  ^fjcile  aU  SBoßenbrud^  ergoffen,  anrid^teten,  »arcn  iebr 
bebeutenbe. 

SBeit  ttjeniger  ^eftig,  unb  o^ne  nennen^merten  ©d^aben  ju  öerurfacften, 
oerliefen  bie  ®ett)itter,  tt)e(rf|e  fid^  öon  ben  foeben  befproc^enen  am  ^otieii 
.'Öagcn  nad)  SWorbmeften  längö  ber  SBefer  ^inabjogen.  Sie  fanbtcn  einen  ßmii} 
öftlic^  über  SBellerfen  unb  Sarterobe  bi^  in  bie  9?ä^c  öon  SZörten  unb  einen 
anbern  gegen  5V2  Vif)x  füblid^  öon  Uölar  nac^  Cften,  ber  bann  bie  SScier 
entlang  jog  unb  am  Sberg  nad^  ©üboften  gegen  SWortfjeim  umbog.  S)ie  gort 
pflan}ungggefd)tt)inbigfeit  biefed  ©emitterg  betrug  anfangt  13  Silometer  per 
Stunbe,  fpäter  nur  bie  §älfte  baüon.  Um  6  V2  Utjr  bürften  ficfid^  öottfommcii 
erfc^öpft  Ijaben. 

(Strenge  gefd^ieben  öon  biefen  ©enjittern  finb  jene,  njetd^e  fic^  an  bcnw 
fei  ben  Stac^mittage  im  glußgcbiete  ber  3Ime  entluben  unb  ttjeld^e  bem.2t)alc 
bc0  frummen  SBafferö  bei  ©nbed  fo  öerberblid^  würben.  S)iefe  famcn  bie 
ifijefer  auftnärt^,  auö  ber  ®egenb  öon  §ameln  unb  SBobenmerber,  auö  9}orb 
loeften,  fie  rücften  fpäter  (S'/a  Ut)r)  an  unb  l^atten  früher  (6  U^r)  angetobt  al«  bie 
nor^in  befproc^enen.  ©n  Sfjeil  biefer  ÖJemitter  jo'g  auf  ber  Sübfeite  bed  3iii 
unb  .^il^,  ber  anbere  auf  bem  SoKing  entlang.  9Son  festerem  tt>anbte  fid) 
ein  @ett)itter  nad^  ©üben  gegen  Uölar,  mo  ei  mit  einem  öon  ©üben  fommenbeii 
i^ufammenftieß,  mä^renb  baß  ^auptuninetter  über  Jrebedlof),  bie  Stot^enfirdicncr 
33erge  entlang  nac^  SKarftotbenborf  jog  unb  fic^,  am  Sübab^ange  bed  Glfae 
nörbtid)  njenbenb,  in  bie  öegenb  öon  Süt^orft,  @imen,  SSienjen  mit  bcu 
©emittern  bereinigte,  n^etc^e  fc^on  längere  3cit  I)inburc^  bem  öife  entlang  auv' 
9iorbtoeften  fierangejogen  waren  unb  tljeilö  öftlic^  big  über  bie  Seine  hinüber 
big  an  ben  .^eberberg  üorbrangen,  t^eilg  bei  SSoIbagfen  nad^  9?orboften  umbogen, 
T'er  3wg  über  ben  ©olling  unb  bie  9iott|enfird^ener  Serge  erfolgte  in 
2V2  ©tunben,  ma»  eine  mittlere  ©efdjWinbigfcit  öon  18  Kilometer  pcrStunbc 
augmacftt.  Grf)eblid)e  SBernjüftungen  fjaben  biefe  ©ewitter  nic^t  f)eröorgebrad)t. 
nur  in  grebeslo^  f)at  ber  93Iife  gejünbet.  3(nberg  bie  bem  ^iU  entlang  gejogenen 
rtettjitter.  Qtoax  räumlich  befc^ränfter,  ftetjen  fie  bod^  benen  beg  füblidH'u 
Seinetf)aleg  an  ^urd)tbarfeit  i^rer  SBirtungen  faum  nac^:  baö  2^al  bc-> 
frummen  SBafferg  ift  burdi  ^agelfd^Iag  unb  einen  norbweftlic^  öon  Söcii^tn 
gefallenen  SSolfenbrud)  auf  bac-  Sfergfte  üerwüftet.  SBJar  ben  ©emittern  tcr 
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erftfn  ©ru^pc  ein  SBorf^reitcn  in  breiter  5^ont  c^arafteriftifc^,  fo  jeic^nete 
tieft  biefc  burc^  eine  anwerft  geringe  grontenttoicflnng  au^. 

SBicber  onberö  t)aBen  fic^  bie  ©eioitter  ber  britten  &xuppe  entoidtett. 

5ie  ftnb  öon  einem  gemeinfamen  §erbe,  ber  jtoifd^en  »^erjberg  unb  ©iebolbe* 

bou)m  gefacht  werben  mufe,  ftra^Ienförmig  nac^  beinal)c  allen  SRid^tungen 

Wn  fortgejogen.  Son  l^ier  ftammen  bie  ©ewitter,   welche  Siad^mittag^  Don 

3  U6r  bid  8  U^r  über  ©bergö^en  nad^  SDäaafe  gingen  unb  fid^  l^ier  am  Dft=» 

aibange  beö  ®bttinger  SBalbeö  [tauten.  SSon  ^ier  jogen  bie  ®en?itter  nac^ 

2üben  unb  ©iiboften,  in  bie  ®egenb  öon  ©uberftabt  nac^  SRorb^aujen,  nad^ 

Cften  (fiauterberg),  nodf)  SRorboften  (©iebert^al)  unb  enblicti  nad^  9?orben, 

nad)  Dfterobe.  3f|re  ^auptentluidlung  l^aben  biefe  ®ett)itter  im  Dften  unb 

Süboften  in  ber  ©olbenen  2(ue  ttja'^rjc^einlic^  erft  in  ber  SWac^t  erfahren,  im 

%bicte  ber  Seine  finb  fie  ma'^rl^aft  öerberblic^   nur  in  ber   Duberftäbter 

C^enb  geworben;  au§er  ftarfem  §aget  (eg  [inb  |)agelfteine  üon  fed(^  ßenti- 

mctcr  !Dur(^mc]fer  gemeffen  worben,  welche  ja^Ireidje  Jenfterfc^eiben  unb  2)ac^= 

^iegel  zertrümmerten  unb  namentlich  in  ben  gluren  im  Sübweften  öon  S)uber= 

habt,  liftlingcrobc  unb  Snimigerobe  jc^äbigten)  finb   ^ier  im  Sereid)  ber 

ftaWe  unb  9hit^e  enorme  SBaffermengen  niebergegangen,  bie  in  i^rer  oer= 

öeerenben  3Birfung  burd^  einen  SBottenbrud^  in  ber  9?ä()e  t)on  SBorbi^  nod^ 

mächtig  gefteigert  worben  finb,  fo  ba§  fic^  bie  Ueber*  unb  Scrfd^wemmungen 

über  loeite  gläd^en  bi^  na^  ©iebolbe^aufen  erftrecften.   9(ucf|  f)ier  finb  im 

Süben  unb  ©übweften  be§  ©crbeg  mel^rere  ©etoitter  einanber  gefolgt,   fie 

famen  in  bicfen  Slid^tungen  früher  jur  ©ntwidflung  unb  bauerten  länger  ate 

im  SRorben  unb  SJorboften,  Wo  fie  erft  gegen  5  U^r  auftraten  unb  fc^on  um 

H  U^r  wieber  erlofd^n  waren. 

3ene  ©ewitter  enblid^,  Weld)e  am  1.  3uni  über  ^ciligenftabt,  Seinefelb 
unb  35ingelftebt  jur  ©ntwicflung  famen,  bürften  me^r  localer  SRatur  gcwefen 
iVin.  3)afür  fpric^t,  bafe  fie  fid^  ben  übrigen  ©ewittcrn  nit^t  ungezwungen 
anreihen  loffen;  ba^  fie  jene  Crte  bauernb  umf reiften  ober  fortwä^renb  I)in== 
unb  wieber  jurücfjogen;  enblic^  ba§  fie  l^ier  öon  jum  I^eif  Ijeftigen  SBinben, 
iDclc^  bie  ganje  SBinbroje  burc^tiefen,  begleitet  waren,  wä^renb  im  ganjen 
übrigen  @ebiete  nur  mäßige  SBinbe  ober  SBinbftille  beobad^tet  würbe. 

91ucft  in  ber  SWac^t  oom  1.  jum  2.  3uni  finb  im  oberen  Seinet^ale 
mehr  ober  weniger  heftige  unb  ga^Ireid^e  ©ewitter  niebergegangen,  bie  aber* 
Diül^  gewaltige  9iegenmaffen  brad^ten.  ^aget  ift  aber  nur  au^nafim^weife  unb 
bann  nur  fel^r  wenig  gefallen.  Ueber  bie  9tirf|tung,  in  weli^er  biefe  ©ewittev 
.^ogcn,  fann  im  ©ngelnen  nid^ti^  S3eftimmte§  aufgejagt  werben;  eö  fdjeint, 
als  ob  biefelben  üon  12  bi^  5  U^r  überall  na^eju  biefelbe  9lid|tung  t>on 
Sübipeften    nad)   SRorboften    »erfolgten.     Sin    norböftlic^en  ©ebiete   waren 
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koboc^tct  ttjurbe,   ba  fic  iiadi   beibcn  Seiten  über  ha^  93eobac^tuugggebiet 
binauöflriff. 

?luc^  für  Cberitalien  unb  fpecicll  für  bad  '^^Sot^al  gilt  nac^  ber  bereite 
oben  (@.  243)  ern)Ql)ntcn  ?(rbeit  Jerrari*^  im  alfgemeinen  qIö  Siegel, 
DflB  bic  Öemitter  üon  SBeften  nad)  Cften  jiel^en;  unter  allen  ©ewittern, 
toelc^  Jf^i^öi^i  l^^"i  Stubium  unteriporfen  \)at,  fanb  fic^  nur  eine^  mit 
ratgegengefe^ter  5ortpfffli^j""9^^i^^i^"(l-  ^^^  Serlauf  ber  eiujefnen  ©enjitter 
iriirbe  burc^  Äartcn  bargeftettt,  auf  ttJelcften  man  jene  Crte  burc^  Sinien 
ycrbanb,  on  roeld^en  ba^  ©ewitter  ^nx  felben  ^^eit  feine  größte  Sntenfität 
(*rreirf)t  ^atte.  6^  mu§  jcbod)  bemerft  tuerben,  ba^  bie  große  SRegetmäßigfcit 
l)fr  }o  erhaltenen  3)oc^ronen  pm  Jfjeile  bem  I)ierbei  angeiüanbten  9lbrunbungö== 
wna^ren  jujufcftreiben  ift.  35ie  3"9^i^tung  ber  ÖJenjitter  ftefjt  felbftöerftänb* 
lic^  jenfrec^t  ouf  ben  Sfoc^ronen.  • 

3enc  ©enjitter,  toeldjc  fic^  über  größere  ©ebiete  erftredfen,  jeigen  eine' 

wifacftc  Art  ber  gortpflanjung :  Xic  einen  fcfireiten  gerablinig  fort,  fo  baß 

Me  Sfoc^roncn    gerabe   parallele   Üinien   lüerben,    tt)ie    bie^    jum  SBeifpiel 

hir  bic  @emitter  öom  29.  9Kai   unb  öom   21.  :3uli  au^  lafel  VII  ju 

crfennen  ift;   bie  anberen  verbreiten  fic^  tjon  einem  fünfte   aii^  nad)  tjer* 

'(^iebenen  JRidjtungen,  fo  baß  bie  3)oc^ronen  concentrifc^e  Äreiöftücfe  werben, 

loic  in  Jigur  103.  9J?an  fann  bei  ben  meiften  Wetuittern   bie  93eobac^tung 

madien,   baß   bie  aufeinanberfofgenben  xsfoc^ronen   feineiSiüeg^:^  eine  conftante 

iidngc  bcibeWten,  fonbern  im  Wegentljeil  fort  unb  fort  ^n^  ober  abnefjmen, 

ö.  ö.  baß  bie  ©emitter  mit  n)ed}felnber  83reitenau^bel)nung  »eiterjiefjen.   Sc> 

irfieint  fonac^,  baß  genjiffe  üanbftricfje  bie  ©ilbung  öon  ©eioittern  begünftigen, 

ttwfirenb  nneber  anbcre  berfelben  entgegeniuirten.  (Jerrari  fpric^t  üon  "Jtnjie^ung 

unb  abftoßung  ber  ®ett7itter  burd^  üerfc^iebene  ®egenben.)  9fod)  intereffanter 

ift  bie  ^Beobachtung,  baß  einzelne  5foc^ronen  plö^lid^  unterbrochen  erfcf^einen, 

Jpie  bies  ^.  58.  an  ben  ^fod^ronen  1  *'  p  (I  Uf}r  Stacftm.)  ®emitterüom29.9Jiai, 

lafel  VII,  unb  6**  p  in  5^9"!^  103  ju  fefien  ift.  .§ier,yi  muß  bemerft  toerben,  baß  bei 

rin^efnen  biefcr  ©rfd^inungen  bie  Ijierüber  eingelaufenen  ^Beobachtungen  ja^(reid) 

genug  finb,   um  bie  SRealität   ber  @rfd)einung   außer  3^^t*ifrf  h^  Kfeen.   Cb 

hier  ein  3"f^ß  waltet  ober  eine  burc^  (ocale  Umftänbe  er,yc(tc  28irfung  öor= 

liegt,  fönnen  xoof)l  crft  jabrelang  fortgefc^te  SBeobad)tungen  lehren. 

®n  auffallenbcö  SBeifpiel  für  bie  Xi»continuität  ber  3fod)ronen  ftellt 
Ni5  ©etüittcr  wm  22.  3uU  1880  (f^ig.  104)  bar.  Um  9)«ttag  war  bie  ^ront 
De«  (5Jcn)ittcrjuge6  burd)  ein  ununterbrochenem  ilreieftüct  gefenn^eidjnet;  um 
1  Ufjr  9?ac^mittag  I;ingegen  rürfte  ein  Jfjeil  gegen  Süboften  t»or,  wo  bie 
<>tewittererfcf|einungen  genau  in  jener  Sadgaffe  i()r  Gnbe  fanben,  tveldje  burd) 
öae  3"fö^^^J^*^^ff^   ^^^  91{pen   unb  9lpennineu  gebilbet  wirb;   ber  anbere 
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3:[)eil  309  am  norböftlic^en  Slbfiauge  ber  Stpenuinen  weiter  unb  gelangte 
bis  nad)  5lncona,  ot|ne  jebocl)  an  irgenb  einer  Stelle  in  baö  Xo^caniiche 
iiDerjntreten.  "iin^  bem  9Ser(aufe  beibcr  ©eiuitterjüge  ift  erfic^tlid),  bap  locbcr 
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ber  eine  nod)  ber  anbere  im  ©tanbc  tüor,  baö  ©ebirge  ju  ül)er)d)vciten.  5(1^ 
in  gleicher  SBcife  lüirfcnbe^  ^inberni|  Xüürbc  nad)  ber  ftarte  and)  baö  SJiecr 
crfcfieinen;  bie  Unterbrediung  ber  Sforfironcn  burc^  baö  2tbriati)d)e  3)?eer  föiinte 
ieboc^  Quc^  ber  Unjulänglidjfeit  ber  gcfammelten  93eric^te  jujuici^reiben  jein. 
llnjiüdfef^aft  erf^eint  jeborf)  bie  SBirfung  ber  Slpenninen;  fie  ift  in  gleidjer 
Sfiie  anif  bei  ben  ©etüittem  üom  29.  SÄai  (lafel  VII)  ju  erfeitnen. 

Sejüglic^  ber  ©efd^toinbigfeit,  mit  ttjeldicr  bie  ©etüitter  jie^en,  Ijat 
^nxaxi  burd^  gaWrci(f)e  SDlcffungen  auf  ber  iiarte  gefunbeit,  ba&  biejelbe 
für  bas  5ßotl)Ql  im  SJiittet  33'6  ftilometer  per  ©tunbe  beträgt,  für  ßigurieii 
nnb  SKittcIitalien  38'9  Sitometer  unb  bafe  bie  @efd)tt)inbigfeit  im  erftbenannteu 
ßcbiete  üon  SBeften  gegen  Dften  t)in  junimmt:  für  ^iemont  33'3,  für  üombarbei 
unD  SBcft=<SmiIia  33-6  unb  für  «enetien  fammt  Cft-gmilia  35-4  Siilometer 
per  Stunbe,  3)ie  @c)d)U?inbig!eit  änbert  fid)  iebod)  and)  mit  ber  ^aljreejeit 
unb  erreicht  im  Wonatc  3uli  if)x  SWayimum.  5)ie  ©efdjttjinbigfeit  fd)eint  auc^ 
ab^unclimen,  njenn  ba^  ©etüitter  bem  @rlöfd)en  naiiefommt. 

Skfonbereg  Sntereffe  üerbienen  and)  bie  neueren  QJenjitterftubien  an^ 
Sac^fen  (ber  Seric^t  t)ierüber  njurbe  bereite  S.  243  ernjä^nt),  tpeit  l^ierau«; 
Die  ßigentfiümlid^fcit  t|eroorjugef)en  fd)eint,  ba^  bie  in  Sad^fen  auftretenben 
f^roitter  ein  auffallenb  geringe^  ffleftreben  jeigen,  fid)  über  größere  ©teKen 
rort,;(ubetDegcn.  S3cjoIb,  welcher  bie  bieebejüglidje  3Jerarbeitung  ber  ©eujitter^ 
mdbungen  übernal^m,  fafetc  bie  hierbei  er.yelten  Grgebniffe  in  nad^ftel}enber 
£>ciic  jufammen. 

ß^  ücrbinben  fid)  meift  (JJenjitter,  and)  njenn  oietc  Ginjelgetüitter  fid^ 
ftleidijeitig  gebilbet  t)abcn,  ju  einem  großen,  ia^,  fofern  man  ujefentlid^  jenen 
'Kaum  ins  §tugc  fa^t,  über  ttjelc^em  e(eftrifd)e  Sntlabungen  ftattfinben,  im 
oUgcmcineu  bie  ©eftatt  eine^  fdjmalen  Sanbe;^  bat,  ba^  fenfrec^t  fte^t  auf 
ber  J^ortpflanjungfiJric^tung  be^  ©ewitter^.  2)ie  Sartcn,  wie  folc^e  in  ben 
'Htiultaten  an^  bzn  baicrifc^en  ^Beobachtungen  publicirt  finb,  jeigten  fc^r  ein== 
fadje  formen.  Die  Sinien  be^  erften  S^onner^  waren  meift  ©erabe,  toc\d)c 
»d|  prallet  üerfc^oben;  f)interl)er  unb  parallel  erfc^ienen  bieSinien  beö  legten 
Xonncrö,  unb  greujten  bie  für  gleiche  ^dttn  gellcnben  Sinien  beö  erften  unb 
bee  Ie|ten  3)onneT^  bie  Sejirfe  ab,  innerf}a(b  ujelc^er  ju  biefen  Qeitcn  ©eioitter* 
erjdjeinungen  ftattfanben.  3n  ben  So^ren  1883  unb  1884  ftellten  fid^  biefen 
'arbeiten  aud^  in  SBaiem  Sd^ujierigfeiten  entgegen,  ba  bie  iBilbung  öon  öielen 
localen  ÖJciüittent  bie  ftarten  ber  Sfobronten  fcbr  üednidelt  erfdjeinen  ließ, 
i^iau  baöfe(be  läJBt  fic^  öon  ben  Äarten  für  @ad)fen  1884  fagen.  9HIe  biefe 
>iortcn  finb  fo  complicirt  aufgefallen,  bajs  ba^  oben  genannte  ©efe^  bejüglic^ 
Der   5^^^^"t^i^wng  auc^  in  feinem  einzigen  ^wlk  öoH  beftätigt  gefunben 
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SKeifteiti^  jcigcn  firf)  an  einem  Jage  mefirere  ßcntren,  t)on  tüeld)cn  au^> 
(^eiüitterbilbungen  ftattgefunben  ju  l^aben  fc^einen,  unb  mac^t  cg  ben  ©nbrucf, 
al^  ob  biefetben,  ä^nlid)  ben  SBeKen,  tt)eld)e  ein  m^  SBaffer  gettjorfcner  3teiu 
erjieugt,  üon  ba  a\i^  fid^  nacf)  aßen  Seiten  fortgepftanjt  Ratten.  Xü  ÄlarlKit 
auf  biefem  SBege  nirf|t  ju  erlangen  njar,  üerjuc^te  man  einen  anbcrn,  aber 
fetjr  müfifamen  SBeg.  ®<^  njurben  an  lagen,  \odd)e  befonberc  ®ett)ittererfd)ci' 
nungen  ge;(eigt  datten,  für  getüiffe  i^ciien  feftgeftellt,  an  njeWjen  Orten  :^\\ 
biefen  ^^eiten  ©etuitter  ftattgefunben  l)atten,  unb  ^rtjar  würben  bei  biefen  erfteii 
i^Tfuc^en  bie  motten  Stunben  geträl)lt.  SBenn  alfo  ein  Öett)itter,  tt)ie  ,v  3^. 
ba«J  t»om  3.  3uni,  gegen  2  Ufir  9Zacf)mittag^i  ausbrach  unb  bii^  gegen  9)iitter^ 
nad)t  mä()rte,  fo  mürben  für  9J«ttag,  1  lll)r,  2  lUjr,  3  Ut)r  u.  f.  \v.  3iadv 
mittag!^,  bie  Crte  mit  Wewittererfdjeinungen  au^  ben  SEartenmelbungcn  ermittelt 
unb  für  jebc  biefer  Stunben  eine  Starte  entiüorfen.  ®o  liefen  fic^  burd^  iJinieii 
bie  (Gebiete  umgrenzen,  meldte  ein  ÖJemitter  bebedte,  al^  auc^  ÖJröße,  Joriii 
ber  (yemitterl)erbe,  fornie  bereu  ©eftaltö*  unb  Sageänberung  ermitteln.  Tic 
iBerarbeitung  beö  ÜJJaterial!^  nad)  biefen  @efid)t^punften  erforberte  ba^^  iSnu 
tperfen  Don  286  Äarten.  Die  SRefuItatc  biefer  Strbeiten  finb  fe^r  intereffant 
unb  fönnen  aU^  frud)tbringenbe  Söeiträgc  ^\ix  SrfenntniS  ber  ©emittcrerfdici^ 
nungen  betrad)tet  werben.  Um  jebod)  öößige  Si(arl)eit  über  bie  ?luöbreitung 
ber  GJewitter  ju  er()alten,  wäre  eö  ju  wünfd^en,  bajj  auc^  in  anberen  iiänbern 
bie  (Memitter  auf  biefem  S^ege  auf  ba§  Sorgfältigfte  unterfu^t  würben. 

Soweit  fid)  bie  iWefuItate  überfet)en  laffen,  fäHt,  wie  bereite  erwähnt, 
bie  geringe  Jeubeuj  ^jur  Fortbewegung  ber  ©ewitter  in  Sac^fen  auf;  e^  ;^cigcn 
fid)  einzelne  töegeuben,  in  weld}eu  ©ewitter  auftreten;  biefelben  üeränbcrn 
it)re  5onn,  i()re  ©rö^e,  auc^  i()re  2age,  e^  fdjeiut  aber  jebe  ©ewittererfc^einung 
einen  befonberen  Xiftrict  ,^u  fjuben.  Sin  eigentlid)e«  fortbewegen  eineö  ÖJcwittcrs? 
oou  einem  Gubc  be§  iianbe^  jum  anbern  I)at  an  feinem  läge  conftotirt 
werben  fönnen.  3^ennod)  finbet  oft  bie  Srftrerfung  einest  ©ewitterljerbeö  auf 
,^iemlid)e  (Entfernung  f)in  ftatt  —  c^  Ijat  biee  aber  met)r  ben  Gf)arafter  einer 
iHuebreitung,  ale  einer  Fortbewegung.  3ln  fielen  Jagen  finb  in  ben  Äartcn 
iyerfd)mel,^ungeu  nou  an  oerfdjiebenen  Drteu  entftanbenen  ©ewitteni  angebrütet, 
umgetefjrt  umd)t  e-5  ben  (Sinbrud,  als  ob  Kieilungen  au^ebrciteter  .f)erbc  \\\ 
ein,^elue  Wewitter  ftattgefunben  f)ätten.  3((v?  befouberj^  intereffant  tritt  öäufig 
ba6  ikTfd)Winbeu  ber  ftatiouärcn  fleiueu  Gewitter  burd)  langfame  aber  ftctige 
^i^crmiuberuug  bee  5'öd]enraume^  berfetben  auf. 

9(((e  biefe  (fiu,u'If)eiteu  ^eigt  uamentlid)  bai^  ÖJewitter  am  3.  3uni,  bei 
bem  biefelben  feft  oerbürgt  erfdieinen.  Jie  ©ewitter  traten  an  biefem  Xa^c 
gegen  2  lUn*  im  Clftertljale  —  ber  öegenb  oon  flauen  unb  CelsJni^  — 
auf.    Xie  9U:e  bcö  ooaleu  ^^e;\irfe!«^  erftredte  fid)  öon  DJorbweften  nac^  Süb 
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ofteu.  Um  3  U^r  ^atte  ftc^  baö  Cml  bi^  herunter  an  bic  Sübfpifec  @ad)icnö 
auögebe^nt,  a()o  nac^  Süboften  ju,  ot)ue  im  9torbiücften  SEcrrain  ju  ücrlicrcn. 
5Bon  ba  an  bi^  4  U^r  be^nte  fid^  ber  ©cmitter^crb  nac^  Korben  ju  am, 
e^  öcriegtc  \xd)  babei  bie  Slfe  me^r  in  eine  Ülic^tung  SRorb — ©üb.  5)icfcs 
SCuöbe^nen  bauerte  faft  bi;^  5  U^r  unb  erftrcdte  fid^  nun  au(^  nad) 
Often,  fo  bafe  um  5  U^r  ber  ganje  I^eit  Sad^fenö,  toeld^cr  »eftlic^  tjon  bcr 
^toicfauer  SRuIbe  liegt  unb  fid^  nacfi  SZorben  ju  big  nac^  3^i^öu  erftrerft, 
ate  ein  ®ett)itterbejirf  betradjtet  ttjerben  fonnte.  iBon  ba  an  verringerte  fid) 
bie  gfäc^e  berart,  bag  bie  Dftgrenje  blieb,  bie  ©elüittererfc^einungcn  aber 
üon  SBeften  nac^  Dften  abnahmen.  3>ann  aber  fc^rumpfte  bag  ®ebiet  i)on 
allen  ©eiten  jufammen,  unb  e^  tie§  [id)  um  7  U^r  nur  nod)  ein  Heiiicy 
®en)itter  im  ©öf^fc^t^afe  erfennen.  Um  4  U^r  trat  an  bemfelben  läge  ein 
®enjitter  in  ber  ©egenb  öon  Sö^ftabt  auf,  iuelc^eö  mit  bem  erftcren  im 
Soigtlanbe  in  gar  feinem  3ufammenf)ange  gu  fte^en  fc^ien.  2)agfelbe  crftrcctte 
fid^  anfangt  nac^  SBeften,  nad)  bem  ^irf^^^'^^^^Ö  i"-  Um  6  U^r  bilbete  ba* 
öettjitter  ein  Dual,  ttjelc^e^  fid)  nac^  SZorboften  bi§  nac^  ©rumbad)  unb 
längs  ber  @ftenje  ^in  bi;^  über  lellerfiäufer  ^injog.  9Son  ba  an  trat  bae 
3ufammenjie^en  ein,  um  7  Uf|r  xoax  ba§  öemitter  in  einem  Keinen  ^ejirf 
mit  Söfiftabt  atS  Sentrum,  aber  etroaö  mel)r  nac§  SRorboften  liegenb,  luafir- 
nel^mbar;  bann  jog  eS  fid|  immer  me()r  jufammen,  ol^ne  feine  Sage  ju  anbern, 
b.  f).  o^ne  bie  ©egenb  öon  3ö()ftabt  gu  oerlaffen,  unb  mar  um  11  lUir 
^^IbcnbS  ate  erlofc^en  ju  betrad^ten. 

@in  weiteres  ©emitter  erfd)ien  um  7  U()r  StbenbS  in  ber  ®egenb  iumi 
^tpenfau,  breitete  fic^  nad)  SRorboften  über  Seipjig,  3Burjen,  Stödni^  foroobl, 
als  auc^  etwas  nad^  ©übmeften  aus,*  öerfd)manb  aber  üon  10  U^r  an  nadi 
9torboften  über  bie  ®ren3e.  Sntereffant  finb  jwei  fleine  ©ewitter,  öon  bencn 
baS  eine  in  ber  ®egenb  oon  2)öbeln,  baS  anbere  über  greiberg,  ebenfalle 
um  7  U^r  SlbenbS,  fic^  bilbete.  S3eibe  erfc^ienen  um  8  Ut|r  ju  einem  gröjicrcu 
GJemitter  vereinigt,  welches  gwifd^en  Siöbeln  unb  greiberg,  von  ber  ©triefli^ 
an  fid)  bis  na^e  an  bie  @(be  erftredt  ju  f)aben  fc^eint.  ?HS  ßentrum  erfrf)icn 
I)ier  baS  Äiüe,  welches  bie  g^^i^erger  SÄuIbe  jn)ifd)en  ben  ©nflüffen  bcv 
83obri|fc^  unb  ©triegis  bilbet,  unb  blieb  baS  ©emitter,  immer  an  Umfang 
abnel^menb,  über  biefer  ®egenb  bis  11  U^r  ftef)en. 

@in  anbereS  SBitb  bot  baS  ©ewitter,  welches  fid^  um  8  U^r  ?lbenbs  in 
bem  gaujen  SBegirfe  füblic^  von  SDtarferSbad^,  Äönigftein,  ©ebni^,  in  nörb^ 
lid)er  Slid^tung  bis  in  bie  Söbauer  ®egenb  erftredfte.  Um  9  U^r  jeigtc  fidi 
baSfetbe  getf|eilt.  S^er  eine  I^eit  erftredte  fid)  längs  ber  @tbe  bis  nac^  S)reSbeu 
unb  verblieb  ^ier  conftant  bis  11  Ul)r.  3)er  jweite  X^eil  gog  fic§  über  ber 
iiaufi^  gufammen  unb  reid)te  nörblid)  bis  nad^  SBau^en  hinauf.  8l(S  ©entrum 
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fridiien  bie  ©egenb  üon  üöban  iinb  blieb  and)  über  biefen  ©egcnbcu  bi^ 
12  ll[)r,  babci  an  Umfang  ftctig  öerlierenb. 

iPicfe  unb  öftnlicfje  @r]rf)einungcn  geigen  fid^  faft  an  jebem  ©eroitter^ 
tage  bog  S8erid)t^ja()rc§  unb  man  fann  barau^  fd;liefeen,  bafe  i^nen  eine  recUe 
{^beutung  boc^  ttJot)t  tüirb  beigemeffen  lüerben  fönnen.  Sebod^  fönnen  bie 
fefter  erlangten  Stefultate  bodf)  nur  ate  ^ingerjeige  betrachtet  werben  unb  erft 
k  3ufunft  mu6  lehren,  mie  weit  fid)  ^ierauö  J^atfadien  erweifen  werben 
unb  luelc^en  ©influfe  äufäHigfeiten,  mangelhafte  Seobad^tungen  unb  ?ß^antafie 
ter  Seorbeiter  getiabt  ^aben.  6^  i[t  befonber^  fc^wer,  bie  Srftrecfung  ber 
(^froittcrfierbe  feftjuftellen,  ba  e^  fid)  oft  faum  conftatiren  Iä§t,  ob  an  Stationen, 
R^ltftc  jiDifc^en  gwci  ©emittem  ju  liegen  fc^einen,  wirflid)  feine  ©ewitter* 
tTidKinungen  wahrgenommen  werben  fonnten,  ober  ob  nur  bie  Stußfertigung 
iinb  Jlbjenbung  ber  Äarten  oergeffen  worben  war. 

3m  beutfdjen  JReic^ö-Xelegrap^engebiete  wirb  ber  ®ewitterbeobad)tung^* 
fenft,  roie  angegeben  (@.  239),  burd;  bie  SBebienfteten  ber  Jelegrapl^enftationen 
fefiorgt  unb  fd)on  biefer  Umftanb  bringt  e^  naturgemäß  mit  fic^,  baß  bie 
toboc^tungen  met)r  oom  ted)nifd)en  afö  üom  naturwiffenfc^aftlic^en  @tanb* 
Piiiifte  au«  gemad^t  werben;  bie  SRefultate,  welche  in  naturwiffenfc^aftlic^er 
vV;ictiung  bierau^  gewonnen  werben  fönnen,  treten  ba^er  öor  jenen  ted^nifd^er 
imx  (3Birfungen  ber  ©ewitter  auf  Selegrap^enleitungen,  Apparate  u.  f.  w.), 
öü»'  irieldie  man  ^ier  ben  ^auptwert  legt,  jurüd.  Smmerl^in  finb  aber  aud| 
in  erftenoä^nter  Sejie^ung  ganj  intereffante  ^Beobachtungen  gu  öergeid^nen. 
Seit  bcm  3af)re  1882  wirb,  foweit  bieg  bie  Umftänbe  geftatten,  rege^ 
KöBifl  bie  SRid)tung  angegeben,  in  welcher  bag  betreffenbe  ©ewitter  aufjog, 
^nb  Ijicrnad)  ergaben  fid)  ©ewitter: 

3m  Sa^re: 


1<82 

1883 

1884 

1885 

flU5  Sübweftcit     . 

.    .     914 

695 

1040 

870 

•    SBeften     .    . 

.     .     548 

466 

768 

544 

Süben      .    . 

.     .     351 

235 

334 

317 

SWorbweftm   . 

.    .    272 

219 

370 

243 

Süboften 

.     .     231 

181 

230 

242 

SJorboften 

.    .     141 

107 

161 

95 

Cften  .    .    . 

.    .     138 

97 

191 

137 

9Jorbcn     .    . 

.     .      94 

64 

120 

78 

3Ran  erfiebt  ^ierau^,  baß  auc^  für  bag  beutfdje  SReid)g:=JeIegrap^en= 
r.ibiet  bie  weitaus  überwiegenbe  3tnäaljl  ber  ©ewitter  in  weft^öftlid^er  9^ict)tung 
)^^ht,  wie  bieg  ja  überfiaupt  für  ganj  äWitteleuropa  ber  galt  ift. 

18* 
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Scjüglic^  bcr  2lrt  bcö  gortjc^rciten^  ber  öeraitter  I)at  Subeiuig  con^ 
ftatirt,  bafe  ftc^  ba^fdbe  an  cinjcincn  lagen  tiäufig  üon  einem  ober  mehreren 
(Sentren  aug  in  üerfc^icbenen  SRic^tungen  üerfolgen  läfet,  wenn  aud^  faft  niemals 
bie  Sinien,  njeld^e  [tunbenttjeife  bie  Orte  mit  gleidjiiegenben  Reiten  be»  crften 
?luftreten^  ber  ©eiüitter  miteinanber  öerbinben,  gemiffe  9täume  ööllig  Don  einanbcr 
trennten.  9?amentticf)  am  27.  September  1883  (äffen  fic^  bie  ®en)ittcr  iu 
ifjrem  ^ottfc^reiten  in  ber  Qdt  öom  SKorgen  bi§  jum  9Ibenb  öom  füblidicn 
@Ifa§  in  norböftlic^er  SRid^tung  big  jur  ruffifdien  (Srenje  bei  2^om  verfolgen; 
bie  l^ier  für  93aiern  feljlenben  ?Iufjeic^nungen  marfiren  fic^  in  ber  ^eitlücfc 
t)on  11  SBormittagö  (5ßforjf)eim)  big  1  Ubr  9facf)mittagg  (flauen  unb  ^auJQ). 
Sebod^  auc^  tlier  fommen  einjcine  äJJelbungen  mit  früherer  S^it  öor  aue 
Crten,  meiere  öftlic^er,  bejie^ungöttjeife  norböftlic^er  gelegen  unb  atö  anbcre 
lüeftlid)  unb  fübujeftfid^  gelegene  Crte  mit  fpäteren  @ett)ittermelbungen.  2ic 
SJerläßlid^feit  ber  ©ewittermelbungen  öorauggefe^t,  glaubt  S üben? ig  aug  bicfem 
©eiüitter  jomie  auc^  an^  ben  meiften  übrigen  ®ett)ittertagen  fd^Iiefeen  ju  foDai. 
ia^  bie  ©emitter  in  il^rer  Sßerbreitung  jtuar  geiüiffe  SRid^tungcn  öerfotgen,  bafi 
fiefic^  aber  nic^t  conti  nuirlic^,  fonbern,  tok  bieg  auc^in  ben  >2lnnaIenber^tibro-' 
graptjie«  üon  3lnbrieg  gefd^ilbert  ttjirb,  gett)iffermaßen  fprungttjeife  öcrbreiten, 
t)on  einem  Orte  ju  einem  entfernteren,  unb  baänjifcl^enliegenbe  Orte  unberütjtt 
laffcnb,  f ott)ie  aud^  an  einjelnen  Stellen  Joiebcr  jurüdffpringenb.  S5ei  bem  enoäf)ntcu 
öettjittcr  öom  27.  September  laffen  fic^  f)icrfiir  bie  folgenben  S)aten  anfüt)rcn, 
aug  njcld^en  fid^  ber  SBcrIauf  beg  öJemitterg  am  gan,^en  2age  leidet  verfolgen  läftt. 

3cit  ber  3WcIbunflcu  aiiS: 

non  9  lU)r  3?.  an Strafeburg  (etfafe), 

11  -      ^  ^forjl^eim, 

-    1  9i.         ^^lauen,  ^^aufa, 

2  ...     fiobcnftcin  (jübn)eftlid[)  öon  ^^f^w^n  u.  "ißaum  ■. 

©laud^au,  ^toidau, 

3  (Sliemnife,  Sregben 

4  *  ilamenj,  ölftra,  OHogau  (über  fpätere  9JWbungcu 

üorgreifcnb), 

5  58erggief3l)übel,  'ij^aufd^mi^,  §ol}crgtt)erba,  Sprcm- 

berg,  Sorau,  3::eut)d)«2Bartenbcrg, 

6  93au^en,  grcDftabt, 

^    8     '  Sd)rimm, 

'9  Strjalfcmo. 

5(cl)nlid^e  93erIiäUuiffc  crliielt  ^L'ubeiu  ig  faft  bei  allen  Ö5eimttererfd)einungcn. 
tücld)C  fid)  über  größere  yaubftrid)c  verbreitet  ^aben  unb  nic^t  auf  cin,^dnc 
^^Junfte    local    befdiränft    geblieben    finb.    Siamentlid^    finb    noc^  jmei   c.n 
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bfotocfttet  lüurbc,   ba  fie  nad)  kibeii  Seiten   über  ba^  3^eo6ad)tuug%*biet 
Ilinauegriff. 

?luc^  für  Oberitalieu  unb  ipecielt  für  ba«  '^otfjal  gilt  nad)  ber  bereit^^ 
oben  (8.  243)  ern)äf)nten  9(rbeit  J^errari'ö  im  altgemeinen  afö  iKcgel, 
bü6  bic  ÖJenjitter  üon  SBeften  nac^  Cften  f^kfyni]  nntcr  al(en  Cicwittern, 
toAä)t  gerrari  bem  3tubinm  untertporfen  l)at,  fanb  fid)  nnr  eine^  mit 
cntgegengefelftcr  J^^Pffö^cV^^fl^^i^^^^MV  ^^^  !i?cr(anf  ber  einzelnen  (Memitter 
löurbe  burc^  harten  bargefteKt,  anf  n)eld)en  man  jene  Crte  burc^  Üinien 
oerbonb,  an  meld)en  ba^  (iJemittcr  ,^ur  felben  S^^^  Ki"^*  größte  Sutenfität 
ermcfit  ^atte.  Ge  muß  jebod^  bemertt  tperben,  ba\i  bie  grofte  Stegelmäßigfeit 
ber  fo  erf)altenen  ^^fodjronen  ;^um  2()eile  bem  I)ierbei  angemanbten  ?lbrnnbungv5= 
tjeriofjren  ,^u?lufd)reiben  ift.  3?ie  3ii9rW)^iiiMl  ^^'^  Wetuitter  itel)t  felbftücrftänb* 
lic^  jentrec^t  anf  bcn  Siod^ronen.  # 

Jene  ÖJetvitter,  me(d)e  fid)  über  grij^ere  Gebiete  erftrerfen,  ^s^igen  eine' 
,Wfad)e  ?(rt  ber  gortpftan^ung :  2)ie  einen  fd)reiten  gerablinig  fort,  fo  baß 
bie  3iüd)ronen  gerabe  parallele  üinien  loerben,  loie  biei^  ,yim  S^eifpiel 
für  bie  @en)itter  üom  29.  2Äai  nnb  t)om  21.  3uli  am  Xafel  VII  ,vi 
ftfennen  ift;  bie  anberen  uerbreiten  fid)  üon  einem  "ij^unfte  an^  nad)  Der=^ 
ttiebenen  JRid)tungen,  fo  baß  bie  ^\iod)ronen  concentrifd)e  .Sirei'jftüde  merben, 
toie  in  ^igur  103.  9)ian  fann  bei  ben  meiftcn  (^etpittern  bie  i8eobad)tnng 
WQdien,  baft  bie  aufeinanberfolgenben  x^iod)ronen  feineeioeg^j  eine  eonftante 
Sönfjc  beibeljatten,  fonbern  im  Wegentl)eil  fort  nnb  fort  ,yi=  ober  abnebmen, 
b.  i  baft  bie  (^eioitter  mit  medifelnber  'iHreitenan^bebnnng  Hieiter,ye()en.  CSc> 
%im  ionad),  baß  gemiffe  Üanbftrid)e  bie  'j^ilbung  uon  (^ieuiittcrn  begünftigen, 
Wtirenb  mieber  anbcre  berfelben  entgegenioirfen.  (/^yerrari  ipridit  luni  ^.Hn,^iel)ung 
wib  Slbftopnng  ber  (^emitter  bnrd)  uerfdiiebene  Ökgenben.)  ^Jtod)  inteveffanter 
ift  bie  ÜPeobac^tung,  bafj  ein;,elne  ofodironen  plöblid)  unterbrodjen  erfdieincn, 
rte  bie$  .v  $^.  an  bm  3fod)ronen  T'  p  (1  lUir  'Jcad)m.)  Weioitteriiom29.9J(ai, 
Jafe(  VII,  nnb  6"  p  in  5u]iiv  103  ,^u  felicn  ift.  .v^ier,yi  muf^  bcmer!t  uierben,  ba]]  bei 
fin,5c(nen  biefer  (£rfd)einnngen  bie  bieriiber  eingelaufenen  ^^eobad)tungen  ,^al)lrcid) 
pUd  fiub,  um  bie  9iealität  ber  (£rfd)einung  auf^r  ;iUH'ifel  ,yi  fetuMi.  Cb 
fe  ein  ,^nfaU  toaltet  ober  eine  bnrd)  (ocale  Umftiinbe  er;^ic(te  älUrfung  i^ox 
liftjt,  tonnen  mobt  erft  jabrelang  fortgefetUe  ;i^eobad)tungen  lebren. 

Sin  anffallenbeö  S^eifpiel  für  bie  Tivrcoutinuitiit  ber  xsfodironen  ftellt 
baif  Öemitter  nom  22.  C^uli  1880  (/"vig.  104)  bar.  Um  W\xt(ic\  umr  bie  ;vront 
bes  fylemitter;,ngeö  bnrd)  ein  nnuuterbroriienee  Mreiooftiid  gefenu;,eid)net;  um 
1  ll()r  9iadimittag  hingegen  rürfte  ein  Jheil  gegen  Siibofteu  inn*,  mo  bie 
@e©ittcrcrfd)einnngen  genau  in  jeuer  Sarfgaffe  ibr  (5ube  faubeu,  UH'ld)e  burd) 
basf  ^ufammentreffen   ber  9npen   unb  ^Hpeuuiueu  gebilbet   luirb:    ber   aubere 
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3n  bcm  Serielle,  bcr  in  bcr  ^Berliner  »®(cftrotec^ni)c^cn  3citic^rift*  über 
bic  ©cnjitterbeobac^tungen  im  beutfc^en  SReic^ötdegrapl^engcbiete  öcröffentlidit 
tDurbe,  i[t  eine  intcrcffantc  Ucberftc^t  über  bic  SScrbrcitung  bcr  ©etüitter  am 
6.  unb  7.  3uni  1885  cntl^altcn,  beren  grap^ifc^c  3)arftettung  mir  in  5^9^^  ^OO 
miebergebcn.  3)ic  fenfrec^ten  ©triebe  bejcid^nen  bic  au^  8übcn  unb  SBeften, 
bic  ttjagrcc^tcn  bic  an^  SKorben  unb  Dften  beobachteten  ®cn)ittcr.  Snx  Untere 
fd^eibung  finb  bic  ®clüitterbeobad^tungcn  öom  6.  3uni  mit  fc^ttjac^en  Strichen, 
bie  öom  7.  Suni  mit  ftarfen  Strid^en  eingcjeic^net. 

4.  #rfitl^n0eit  he«  infthriKlte«  tmh  her  ^tmptvatnv  fn  hm 

(Semitterit. 

©d^on  t)or  geraumer  3^^*  f^^)^^  '"^"f  ^i^  ®.  |)cUmann  (in  tcr 
*3eitfd^rift  für  äWetcoroIogic«  1884)  nac^gemiefen  l^at,  bie  SBcjiefjungen  fcft» 
juftellen,  njclc^c  jlüifc^cn  ben  ©enjittcrerfd^einungen  einerfeit^  unb  ber  Stentpcratur 
unb  bem  93arometer[tanbe anbererfeitö befte^en.  33ie ^Priorität  ift  nad)f)eUmoun 
bem  ©rfurter  ^rofeffor  3.  3.  planer  jujufd^rcibcn,  ber  in  > ©cobac^tuni\ 
ber  Sßcränbcrung  ber  Suft  unb  ber  SBittcrung  in  ©rfurt  üom  ^aftrc  1782 
ia^  factum  an  mehreren  Scifpielcn  erläutert.  3m  bcnacfibartcn  Sforbfjaujcn 
mad^te  ber  eifrige  SRofentl^al  biefelbc  SBcobad^tung  unb  jog  barau-3  ein 
SKerf mal  für  bag  ^erannal^en  ber  (Semitter.  3n  einem  an  ben  Scgatioueratt) 
Lichtenberg  gerichteten  Schreiben,  ddo.  SWorb^aujen  ben  4.  September  1784, 
fa^te  er  feine  S3eobacf|tungen  in  folgenber  d^araheriftiid^er  SBeife  jufammen: 

>2Benn  fid)  ein  35onnern)etter  bem  Crte,  njo  fid)  ein  SSarometer  befinbct, 
näfiert,  fo  njirb  ber  ÜKercuriuS  in  ber  Stöl^re  ju  fteigen  anfangen.  3«  näter 
bag  33onnerttjetter  jum  3^nitl)  beg  ffleobad^ter^  fommt,  befto  ^ö^er  wirb  ba5 
Guedjilber  fteigen,  unb  feinen  l^ödiftcn  ©tanb  erreid^cn,  njcnn  bic  ©cnntter- 
njolle  in  bcr  Heinften  Sntfemung  üon  bcm  93eobad^ter  ift.  ©obalb  aber  bie 
SBoIfe  baö  Stniiii  öcrlä^t,  ober  il^re  ©ntfcrnung  üon  bem  S5eobac^tcr  wäc^ft, 
fo  fängt  fid^  aud^  bag  ®cn)ic^t  ber  ?ttmo)pf)äre  njiebcrum  an  ju  tjcrminberti, 
in  njcld^cm  9Ser^äItni§  bann  baö  Quedfilber  bcr  Siöl^rc  fäQt.  .  .  .  < 

^laner'ö  unb  JRofcntl^al'ö  93cobad^tungen  beftätigte  fpäter  ber  ©crlincr 
i^rebiger  ©ronau  olö  79jä^riger  @5reiö  an  feinen  me^r  aU  ein  Sßcnfc^enaUer 
umfaffenben  Beobachtungen,  unb  afö  ^tä^nex  in  feiner  beutfc^en  Aufgabe 
t)on  SBiot'ö  Gjperimentalp^t)fif  bie  95emcrfung  mad)te,  er  miffe  nic^t,  ob  bie 
ffleobad^tungen  9iofentf|ars  anbernjcitig  beftätigt  toorben  feien,  oeröffentli drc 
ein  anberer  SBeteran  unter  unferen  beutfd^en  metcorologifc^en  SBcobac^tcrii. 
2)r.  ©trc^Ifc,  bamatö  (1830)  ^rofeffor  in  35anjig,  eine  SRoti,^  »über  ben 
Ginffufe  ber  ©emitter   auf  ben  ®arometerftanb«,   in  melc^er  er  an  mebrercu 


279 

8«i|pielm  au^  feinen  SBeoboc^tungcn  in  ben  Sorten  1827 — 1830  bic  JRiditigfcit 
per  I^atfac^en  erläutert;  bamit  ftimmt  and)  Äämfe  überein. 

$[).  ßarl  f)at  ouö  einer  ^uföinmenfteHung  ber  bei  @ett)ittererj^einunacn 
bfobod^teten  Temperaturen  gefunben,  bofe  bie  Jentperotur  tior  bem  Sluabruc^e 
eineÄ  ©ctoitter«  über  bem  ÜRonat^mittet  fte^t,  bur^  tag  ©cnjitter  felbft  aber 
fine  Smiebrigung  erleibet,  njelc^cbei  9? ad)t  geringer  ift  olö  am  Jage;  befonber« 
QuffaHenb  finb  bie  !Eemperaturerniebrigungen,  njenn  mit  bem  @en)itler  §agel 
auftritt. 

3?ic  SBejiel^ungen  ber  ®ett)itter  jum  93arometer[tanbe  njurben  aud^  üon 
$refte[  unb  oon  Su^^^Sallot  unterfuc^t  unb  bie  9iicf)tigfeit  ber  Dlegef 
ffftgeftettt:  SEenn  an  einem  Orte  bie  Temperatur  jen^eilig  über  bie  mittlere 
Ijinoii^e^t,  fo  fommt  ein  ©eiüitter  ftetö  bann  jum  3(u€bn:cf,c,  trenn  ber 
Sarometerftanb  bei  feinem  Uebcrgange  üon  einem  SKinimum  ju  einem  SKajimum 
ober  umgefel^rt,  fic^  foweit  öerminbert  ^at,  taJB  er  mit  bem  mittleren  93arcmelcr* 
ftanbe  beg  Seobad^tung^orteö  na^e  übereinftimmt. 

5ur  Utred^t  ^at  ftredEe,  mt  ^.  3.  Älein  mitll^eilt,  burd^  eine  Unterfuc^ung 
öon  88  ©ettjittern  in  ben  SKonaten  Suni  big  Sluguft  gefunben,  ta§  in  bieder 
3eit  bem  STugbrud^e  eines  ©emitterg  eine  Temperaturerhöhung  öorangetit. 
Äat^  bem  (Sewitter  finft  bie  2:cmperatur  meift,  am  ftarfften  10 — 12  ©tunben 
ipater,  unb  biefe  (Jmiebrigung  betrug  im  SKittel  1*4  ®rab  ßelfiug,  jun^eilen 
aber  6*8  @rab.  5Der  Sarometerftanb  toav  71mal  unter  bem  9JiitteI,  fonft 
darüber.  SBeinatje  immer  na^m  ber  Suftbrud  fc^on  ein  big  jiüei  Jage  üor^er 
üb,  unb  biefc  Abnahme  bauerte  big  balb  nac^  bem  (Semitter.  3»m  äWittel  fanf 
bo«  Saromcter  4  SRillimeter,  jumeift  aber  15  SKittimeter.  3u  brei  SSiertel 
aller  gdHc  ^atte  fic^  ber  3Binb  nac^  bem  @ett)itter  gebrel^t  unb  meift  bebeutenb, 
baß  er  beinahe  bem  früheren  birect  entgegengeje^t  mar. 

9Ket|er'g  einge^enbe  llnterfuc^ungen  ber  ©emitter  im  oberen  Seinem 
tbüfc  am  1. 3uni  1886  (8.  264)  mürben  aud)  auf  bie  gleichzeitig  beobachteten, 
bejic&unggtücifc  regiftrirten  93arometerftänbe  erftredt.  9Äet)er  bericf)tet  bieg:« 
tc^üglic^  SRad^ftel^enbeg: 

3m  Saufe  beg  SJormittagg  ift  bag  SBarometer  im  gangen  ©ebiete  gefallen, 
uub  jroar  im  meftlic^en  Streite,  mo  bie  ©emitter  am  ^eftigften  maren,  am 
ndrfften:  Saffcl  2%  ©ötttngen  1*9  (big  jum  STugbru^e  beg  ©emitterg  2-5), 
Öciligenftabt  1-7  unb  9?orb^aufen  1*3  ÜKillimeter.  S)er  weitere  SSerlauf  beg 
^'uftbrudeg  fonnte  nur  in  ©öttingen  genauer  verfolgt  merben  unb  jmar  mit 
Silfe  eineg  öon  15  ju  15  aWinuten  regiftrirenben  SBagbarograp^en  ber  bortigen 
Stemmarte  unb  einer  9leif)e  öon  93eobad)tungen,  meldie  ÜKet)er  am  ^Barometer 
ber  bortigen  meteorologifd^en Station  auggefü^rtl^at.  hierbei  jeigten  bie  continuirlic^ 
regiftrirenben  Snftrumente,  ba§  bag  Barometer  beim  Sintreten  eineg  ©emitterg 
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Dom  ^den  jiim  Steigen  iitiecge^t.  Wlan  ffat  baf)er  in  ber  SSarogiainfKncurvc  ein 

3HitteI,  büä  Eintreten  eines  ©ewittet«  ber  Qüt  nod|  ju  beftimmen.  SlKein,  roenn  mt 

Mei^e  oon  ©eiptttern  eintiiii, 

jo  !ann  eS  leidit  »orfoinnien, 

bafe  bie  Sprünge  in  ber  ^oio- 

grapttencume  nienig  bcullid) 

erf(^inen.  Summt  man  f)ia^ 

auf  Müdfidit    unb  beainü 

man  femer,    bag  bie  aui- 

einanberf  olgenben  Saroraetet^ 

a6lefungen  jeitlidi    getrennt 

fiiib,  aljo  rofcft  aufeinanbct- 

folgenbe  SßJecf)iet  bem  Sepb^ 

a(t)ler  teidit,  roentgttenS  tbeit 

s  meife,   entge^n    Tonnen,    )o 

3  mirb  es  ni(^t    wcrwunbcrn, 

f  ba^  bie  S3ari>grap^nctirtie, 

1  Signr    107,  feine  größeren 

2  S  Sc^mantungcn  oufiDtift.  flm 
f  ;_  iftciüiirbenfidjülÄäf'tP""''''! 
I  ^  in  benen  ©etuitter  über  Wöi- 
=  tingen  ober  in  bcffen  nadjitrr 
s  SRälje  ftanben,  ergeben; 
I  2  h  45  m  (2  U^r  45  m 
s  nuten),    3h     30  m,     4h. 

4Ii  45in,  öh  äöm,  6li 
löio  unb  7  h,  ^erniiiic, 
luelc^c  mit  ben  übrigni  9»»= 
tijen  einigetmafeen  im  Sin 
Hange  ftetjen.  gür  bie  SRadii 
geroitter  liefert  bie  liiiroe 
folgenbc  Qdlea:  12h  45  n\, 
2h  30in  unb  3h  15m: 
ju  bemerfen  ift  mäi,  baß 
bie  (Suroe  t^eits  nad|  ben 
eingaben  beö  oon  15  ,^u 
15    9)tinuten    rcgiftrircnbeii 

SBarograp^en   ber   Steriiniartc ,    tlfcifg   nocf)   ben   SBarDmetcrüblefnngeii    im 

p§l)fi(ali(c^n  onftitute  in  Ööttingen  gejeidjnct  wnrbe. 
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3Sic  ipann  in  bcr  mcteorologifd&cn  3^it)cf|rift  in  einem  3tufja^c  über 
bie  Öcioittcrperioben  in  SSien  mitt^eilt,  fielen  bajelbft  bie  ®ctt)itter  au& 
iVorboftcn,  Cften  unb  Süboften  mit  bem  Sarometer*9KinimiiS  über  ber  nörblid^en 
Sbria  unb  über  Ungarn  in  caufoler  Sejie^ung;  fie  fd^einen  ^auptfäc^lic^ 
hr  9forbmeftjeitc  ber  SKittelmeerbepreffionen  anzugehören,  welche  öon  bcr 
nörblic^n  äbria  nac^  Ungarn  ^erauffommen,  ttjäl^renb  bie  ©ewitter  auö 
Scjtcn  jumcift  am  Süboft^^  unb  ©übranbe  ber  atlantifc^en  3)epref[ionen  ent* 
itfben.  2)ie  üoKe  ©iltigfeit  biefer  ®ä^e  ift  aber  aUerbingg  erft  no^  burc^ 
ipcitere  Stubien  ju  eriueifen. 

5ür  einen  fpecieHen  gaff  (Poppen,  über  ben  ©emitterfturm  öom 
'.'.  Suguft  1881)  njurbe  auf  ben  3"fö"^^^"^^"9  Jtt)ifc^en  ben  ©enjitter* 
erfdicinungen  unb  ben  gleichzeitig  ^errfd^enben  fiuftbrud*  unb  lemperatur^ 
ocrfKiltniifen  bereits^  meiter  oben  (@.  251)  ^ingeroiefen. 

Der  3ufammen]^ang  ber  ®en)ittererf  c^einimgen  mit  ben  f  onftigen  SBitterungs = 
pcrfiältniffen  ttjurbe  in  befonber^  einge^enber  SBeife  unb  für  au^gebc^ntere  93e= 
cbacfitungögebiete  burc^gerrari  in  Stauen  unb  ö.  95ejolb  in  Saiern  ftubirt. 
3ferrari  njurbc  burc^  feine  biedbejüglic^en ©tubien  (üergl.  2.  269  u.  243) 
h\\i  geffitirt,  Siegeln  für  bie  aSetterprognofe  aufjufteffen.  Sntmirft  man  eine 
SiQxit,  auf    welcher  für  einen  beftimmten  3^*^^^^^*  ^i^   SScrtfieilung  beij 
l'uitbrurfe^  bargeftefft  wirb,   unb  \vdd)t  fid^  über  l^inreid^enb  grofee  Sauber^ 
(gebiete  (j.  95.  über  ganj  (Suropa)  erftrecft,  fo  fann  man  befanntlic^  aug  biefer 
Äartc  crfe^en,   ba§  eö  fünfte  gibt,  an  meldten  baö  93arometer  p^er  fteljt 
al5  an  fämmtlid)en  ringsum  gelegenen  Drten,   unb  ba§  ber  SBarometerftanb 
t?Dn  bicfem  ßentrum  auö  nad^  äffen  Seiten  ^in  in  fortmä^renbcr  Slbnal^me 
begriffen  ift;  umgefe^rt  finbet  man  fünfte,  an  meieren  ein  geringerer  iJuftbrucf 
licrrfdjt  als  an  fdmmtUc^en   umliegenben  Crten,   b.  f);  alfo  e§  gibt  ßentren 
iioöen  Sarometerftanbeö  unb  fold^e  niebrigen  Sarometerftanbeö.  3)a^  Snt= 
neben  unb  93erge^en,  fowie  ba§  SBanbern  biefer  Sentren  finb  bie  ttjefentlic^en 
'Mingungen  beö  fc^önen  ober  ftürmifd^en  SBetter^.  ^^ür  bie  ^eiße  ^a^re^^jeit, 
in  roelc^r  faft  fdmmtlic^e  ®ett)itter  CberitalienS  ftatt^aben,  ^at  nungerrari 
»pigenbc  Siegeln  angegeben: 
A.  ,^ot)cr  SSarometerftanb  gut  befinirt  unb  na^e     feljr  frfiöneö  SBetter 
^ober  JBar.^Stb.  fd)Iec^t  befinirt  u.  entfernt       f(i)öneö  SQSetter 
bo^r  Sarometerftanb  entfernt  jmifd)en 
®üb*Süb*Cft  unb  8üb==3üb^3Beft     .    .     einige  {|t)broeIeftrifc^e 

Srfdjeinungen 
Ijo^er  93arometerftanb  jmifdjen  Siorb^Cften 
unb  9?orb*Sa3eften  unb  nieberer  Staub  j^toifc^en 
Süben  unb  Cft*Süb*Dft fc^öneS  SSetter 
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befonbcr^  bciitlic^  im  ^rö^Kng  unb  §erbft  ^eroor,  ba  in  biefen  ^(ä)xt^^\\txi  bic 
^(benb*  unb  ÜÄorgentempcratiir  bebeiitenb  unter  jene  be§  Xagcg  fintt. 
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3ur  ©Tjeugung  öon  ©cmittern  xoixtm  alfo  jtuci  ^actorcn  julanuncii: 
ber  eine,  eine  9ett)iffe  SBertfieilung  beg  fiuftbrucfcS,  ift  allgemeiner  9iatur  unb 
unabf)ängig  t)on  ber  Socaütät  beg  ®ett)itter^ ;  ber  anbere,  bic  SBärme,  ift  metit 
locater  SRatur.  ®rfterer  ol^ne  (enteren  fann  jnjar  Siegen  gur  golge  ^oben,  aber 
nur  bann  gemitterbilbenb  auftreten,  lüenn  gleic^jeitig  ber  jmeitc  eV^ctcr 
mitmirft. 

gerrari'g  ^Beobachtungen  laffen  ganj  beutlic^  erfennen,  ba§  mit  ber 
©enjitterbilbung  eine  f(eine  S9arometerbepref[ton  öerbunben  ift,  n?elc^c  ttcnia 
tief  unb  auf  eine  geringe  §luöbel^nung  befc^ränft,  mit  bem  ©enjittcr  entftefjt, 
iDanbert  unb  erlijc^t.  Serfofgen  n?ir  j.  S3.  ba§  ©eroitter  üom  21.  Suli  1880, 
beffen  Sßerlauf  auf  ber  Äarte  Safel  VII  bargeftellt  ift:  bie  Üuftbruduer^ 
t^eilung,  njeld^e  gleic^jeitig  ^errfd)te,  erfiel^t  man  auö  ben  bciben  Äärtdjcu  in 
ben  gifl- 111  u.  112:  ba§  eine  geigt  bie  3jobaren  für  3  Ufir  JRad^m.,  ba^  anberc 
jene  für  9  ]Xi)x  Stbenbö.  Stuf  beiben  erfennt  mon  eine  fd^mac^e  S)epreffion, 
bereu  Sentrum  um  3  U^r  9?ad^mittag§  jujifc^en  S^urin  unb  SHeffanbria  ftef)t, 
um  9  \Xi)x  9lbenbö  9Äantua  paffirt  ^at.  SSergteic^t  man  ben  @ang  biefcr 
35epreffion  mit  bem  gortfdjreiten  beg  @en)itterg,  mläjc^  t)on  Stunbe  ju  Stunbc 
burd^  bie  Sfocfironen  auf  ber  Xafel  VII  bargefteHt  ift,  fo  ttjirb  man  unfdjrocr 
erfennen,  ba§  35epreffion  unb  ©emitter  ficfi  mit  gleid^er  ®efc^tt)inbigfeit  fort=^ 
belegen,  unb  bafe  ba§  ÖJemitter  genau  bem  3)epreffion§centrum  folgt.  SSae 
biefe^  einjelne  SBeifpiel  erfennen  lä^t,  ift  nac^  gerrar i  eine  X^atfac^c  t>on 
affgemeiner  ©iltigfeit.  ©onac^  folt  jebem  ©elüitter  tion  größerer  Stu^bc^nung 
eine  fpecieKe  geringe  ^epreffion  üorauggel^en,  ujeld^e  gerrari  ®ett)ittcrbepreifion 
nennt;  fie  entftef)t  gewöl^ntic^  an  ber  9?orbfeite  ber  allgemeinen  S)eprejfioucn, 
ift  aber  üon  biefen  ganj  unabhängig. 

2)er  Sa^,  ba§  6)en)ittcrerfd|einungen  größerer  SluSbcl^nung,  öon  Kicii^ 
bepreffionen  begleitet  werben,  bereu  Urfac^e  ober  SBirfung  fie  finb,  ^at  in  gleid)er 
3Beife  ö.  Segolb  für  ba^^  baierijd^e  SÖeobad^tung^gebict  afö  giltig  befunbcn 
unb  bie  9lefultate  feiner  bieöbegügUc^en  gorfd^ungen  in  ber  meteorologifcöcn 
3eitfd^rift  mitget^eift.  Segolb  entttjarf  für  alle  Xiage,  an  n)eld^en  grofee 
Öemitter  ba^  Scobad^tungögebiet  (®.  240)  burc^jogen,  genaue  Sorten  unb 
conftatirte  burc^  3?ergleic^ung  biefer  harten  für  alle  f)eftigeren  ®enntter  einen 
äußerft  innigen  ^ufammenbang  jloifd^en  bem  Söerlaufe  ber  3fobaren,  Sfotfjermcn 
unb  3fobronten.  ßum  befferen  Sßerftänbniffe  beöfelben  bienen  bie  SBefc^reibungeu 
jttjeier  ©etritter,  bie  burd)  Äärtd^en  entfprec^enb  erläutert  finb. 

5^a^  eine  öenjitter  fanb  am  30.  9Kai  1882  ftatt.  Die  SSetterfartc  uoin 
iWorgcn  bes^  oorljergegangenen  Xage^  jeigte  in  einem  über  ganj  (£entra(europa 
tjingie^cnben  (Gebiete  fiöl^cten  S^rudeö  einjetne  langgeftredte  Strnc  be^felbcn 
unb  iDurbe  bcö^alb  bic  ^rognojc  bereite  auf  Weujitterncigung  gefteUt.  ?lm 
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lorgcn  be«  30.  fclbft  tiatte  fic^  bie  Suftbrucfipert^eKung  Bei  geringer  abfoluter 
Sc^matifung  be^  ©aromcter^  im  ®runbe  genommen  boc^  fef)r  erljeMic^  t»er* 
öcranbert-  3^er  Sern  beö  barometrifc^en  2Äafimum^  fiatte  fic^  nai^  Stlanb 
bin  Dcricgt  unb  über  bem  mittleren  x^xantxeiö)  mar  in  bem  immer  no(^ 
Dortonbenen  öebiete  l^öl^eren  SJrudeö  eine  ffad^c  3)eprejfion  ju  erfennen.  ®ic 
entianbte,  lüie  fic^  auö  ber  mit  Sorgfalt  entworfenen  3)obaren!arte  erfennen 
läBt,  einen  fc^malen  ?luöläufer  in  unfer  ©ebiet,  beffen  9Ife  burc^  bie  Sinie 
.«aiferöIautern^Üanb^^ut  gefennjeic^net  njar.  3)ie  Temperaturen  lagen  fc^on 
am  SRorgen  fe^r  l}oä)  unb  liefen  fic^  in  ber  3fot^ermen!arte  SBärme^^nfeln 
entbeden,  inbem  ein  Sagö  öorfter  niebergegangeneö  ©emitter  nur  befcfiränfte 
SbfüWung  gebrockt  l^atte. 

S)a  fam  jmif(i^en  2  unb  3  U^r  SRad^mittagg  ein  ©ettjitter  in  ber 
nörMic^en  ^falj  jum  Slu^bru^e,  überfc^ritt  um  3  U^r  ben  ?R^ein  unb  trat 
n?Qf|rfd|einIidj  nad^  ^Bereinigung  mit  füblid^er  entfprungenen,  au§  @Ifa§  ober 
Stuben  gefommenen  um  5  U^r  in  SBürttemberg  unb  bei  Slfc^affenburg  in 
Äiiem  ein,  mit  einer  grontlinie,  bie  fidi  balb  üom  fübüt^en  ©d^njargttjatbe 
fcis  noc^  ber  9t^ön  ^in  erftredte.  @^  burc^gog,  anfangt  langfam,  bann  immer 
raidKi  meiterfc^rcitenb,  faft  gan^  Saiern  nörblid)  ber  S)onau,  berül^rte  and) 
rtod)  einen  I^eil  öon  ®cf|tt)aben  füblic^  bieje^  ^tuffe^.  S)abci  gingen  in  Ober=^ 
imb  Unterfranfen,  an  öiefen  ©teüen  üerf)eerenbe  ^agelfcftlöge  nieber.  3n 
.Niiffingen  unb  Umgebung  ujurbe  öielfac^  ©d)aben  angerid^tet  unb  tt)urbeu 
Öagcitömer  beobachtet  üpn  3-5  Gentimeter  im  2)urcl^meffcr,  in  Ailingen  fogar 
iion  5—8  ßentimeter,  auc^  in  ©djeinfelb,  SBürjburg,  S^ü  u.  f.  tt).  fiel  fd|tt)erer 
•'oagcl,  in  ttleinwaflftabt  (am  aWain  füblic^  öon  ?ifd^affenburg)  n^urben  |)age^ 
fömer  im  OJcwic^tc  oon  200—250  öramm  gefunben.  3lud^  in  ber  ©egenb 
t»on  SBat)reut^  famen  an  biefem  Sage  fdiwere  .^agelfdjläge  üor.  3^9^^^^) 
n?ütf)ete  an  ben  genannten  Crten  ein  jum  Crfane  gefteigerter  @turm.  ©egen 
10  llljr  9tbenb^  faub  biefc§  Unnjetter  im  oberen  baierifd^en  SBalbe  unb  in 
ber  Umgebung  üon  Straubing  fein  Gnbe.  ©d)on  etum§  früher  am  5Wad^mittng 
irar  bog  füblic^e  SBaiern  t)on  einem  an^  bem  mittleren  SBürttemberg  ftammenben 
t^teroitter  burd)jogen  loorben  unb  in  ben  9lbenb[tunben  ttjurbe  eg  nod;  einmal 
üon  einem  üom  Sobenfee  norböftlic^  loeiterfc^reitenbcn  berüfjrt,  bod^  fonbcn 
auc^  biefe  im  inneren  unfereg  öebieteg  i()r  @nbe,  inbem  fie  faum  bie  (^renjen 
t>on  5iicberbaieni  überfd^ritten,  fo  ba§  bie  Umgebung  ber  ©onau  öon  Sngolftabt 
abnjürts  üerfd^ont  blieb. 

Jas  SBeitcrfd^reiten  bed  oben  genannten  |)auptgciüittcr§  überblidt 
man  lcid)t  axi^  bem  in  ben  erften  ftärtdjen  auf  üafcl  VIII  entf}altenen  rot() 
ouegefü^rten  Sfobronten,  unb  bemerft  man  babei,  ba§  biefelben  im  beginne, 
t^.  ii.  in  ber  ^falj,  in  if)rem  Überlaufe  eine  getoiffc  ?[cf)nlid)!eit  mit  bem  oben 
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befd^riebenen  Sfobaren  öon  8  Uf|r  SRorgcn^  jeigcn.  SBiel  inniger  aber  ift  bicjer 
^ufammenl^ang  jiüifc^cn  ben  Sjobaren  öon  8  U^r  ?[bcnb§  unb  ber  auf  beut 
g(ei(^cn  S^i^P^^^t  bejüglic^cn  Sfobronte,  bic  bc^^atb  aud^  burc^  größere 
©tärfe  l^ertjorgel^oben  ttjurbe  unb  in  bem  re^tö  ftel)enben  Äärt^en  no(^  einmal 
cingejeid^net  ift,  toä^renb  burd^  bie  fdimarjen  Sinien  in  ber  ünföfte^enben  Sarte 
bie  Sfobaren,  in  ber  rec^töfte^enben  bie  Sfot^ermen  für  Stbenbö  8  U^r 
gegeben  ftnb.  hierbei  fallt  nämlid^  fofort  auf,  ba§  beibe  Siniengruppen  fcfjon 
auf  ben  erften  93Iid  einen  Slücffdjluß  barauf  geftatten,  tt)o  in  bem  gegebenen 
Stugenblidfe  ber  üorbere  Slanb  beö  ©emitterö  angefommen  njar. 

®iefe  ©teile  d;arafterifirt  fid^  burd^  baö  ^ufammenbrängen  ber  3fobaren 
(bie  Urfad^e  beö  ®enjitter[turme§),  fonjie  burd)  ia^  entfprec^enbe  ?lneinanber=^ 
rüden  ber  3|ott)ermen.  SBenn  babei  nid)t  in  aßen  ©njel^eiten  öottfommenc 
Uebereinftimmung  im  Verlaufe  biefer  Sinie  i|errfd)t,  fo  ift  bieg  t^eitoeife 
barauf  jurüdjufü^ren,  ba^  bie  ©id^er^eit  ber  ?lngabe  be§  3^itpwnftcg  erften 
Sonnerö  bod^  immer  öon  oerfd^iebenen  9Zebenumftänben  beeinflußt  »irb, 
anbererfeits  baburc^,  baß  ber  ^citunterfc^ieb  jn?ifd^en  bem  erften  2)onner  unb 
bem  Eintritte  l^eftigen  Siegend,  ber  Slbf  ül^Iung  bringt  unb  baburdj  ben  SJerlauf 
ber  3fot^ermen  beeinflußt,  l^ier  fe^r  in  93etrac^t  fommt. 

3ur  S3eleud^tung  biefeg  ^ßunfteö  mürbe  ber  SRaum,  über  Xüel^cm  e» 
um  8  Utir  bereite  regnete  ober  jujifd^en  6  unb  8  U^r  geregnet  l^attc,  burd) 
rotl^e  ©c^raffirung  ^ertjorgel^oben.  3)ie  93etrad^tung  beö  öorberen  9tanbcö  biejc^ 
Staumeg  erMärt  fofort,  njie  e^  fommt,  baß  bei  SRümberg  ber  Jßerlauf  ber 
3fobronte  nidjt  unbeträc^Iic^  öon  jenem  ber  SfotJ^ermen  abnjeic^t,  unb  erftere 
ber  ©teile  be^  ftarfen  lemperaturgefäHeg  tt)eit  öoraus^eilten.  ®ö  fing  itamlic^ 
in  SZürnberg  erft  um  8  U^r  15  SRinuten  an  ftärler  ju  regnen,  ttjä^renb  bie 
9Heberfd)Iagemenge,  bie  tior  8  Ul^r  gefallen  tnar,  nod^  nidjt  einmal  meßbar 
nmr;  ba  nun  meifteui^  ber  9Jieberf(^lag  bie  plö^Iidje  Slbfü^lung  bringt,  fo 
blieb  bie  Temperatur  bort  noc^  auf  bebeutenber  §ö^e,  obmo^l  fc^on  um 
7  Hf)r  45  äWinuten  foloo^l  in  9?ümberg  aU  in  bem  öftlidier  gelegenen 
^er^brud  ber  erfte  Bonner  öernommen  ttjorben  war. 

S)ag  gtt)eite  S3eifpiet,  an  meld^em  ö.  Sejolb  ben  äwf^'^'^^w^ang  ber 
föcmittererfc^einungen  mit  ben  übrigen  SBitterungöüerl^ältniffen  erläutert, 
bejie^t/fid^  auf  ein  ®ett)itter  öom  16.  Snli  1882. 

2lm  SKorgen  biefe^  Sage§,  erjäfilt  ö.  Sejolb,  tag  eine  jiemlic^  tiefe 
S)epreffion  (unter  740  SKillimeter)  im  SBeften  öon  ©d^otttanb,  eine  jtt>eite 
minber  tiefe  (unter  755  SRitlimeter)  über  ©atijien  unb  ©iebenbürgen.  3w^if<fi<^" 
beiben  öerlief  ein  öon  SWorboften  nac^  ©übnieften  abfallenber  ©treifen  ^ö^n 
S^rude^.  S)ie  Temperaturen  über  unferem  ©ebiete  n?aren  feljr  l^od^  unb  troft 
jiemlidi  geringer  Unterfc^iebe  bod^  unregelmäßig  oertlieilt,  ä^nlic^  bem  Suftbructc, 
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ber  and)  nur  Meine  2)ifferenjen,  aber  bod)  feine  regelmäßige  Sßerttieilung 
aufroieig.  Xie  Temperaturen  fliegen  im  Saufe  beö  Jageö  noc^  weiter,  mä^renb 
öic  3fo6arcn  für  SRad^mittagö  2  U^r  bic  ©ntmicHung  einer  S^eilpreffton  über 
M  mittleren  ^taufen  erfennen  ließen.  Um  biefe  3cit  tt)ar  bereite  ein  ©emitter 
pom  8abi{(^en  f|er  in  baä  fübmeftüc^e  SBürttemberg  eingebrungen  unb  fd^ritt 
in  bcr  fjaufig  beobadjteten  SBeife  oftnjörtö  weiter,  Xüä^renb  aud^  im  nörbltc^en 
I^cilc  beö  gdjtuarjnjalbe^  fomie  im  Dbentt)albe  foI(^e  entftanben  ju  fein 
'tjeinen  —  ein  fieinere^  ©eroitter,  ba^  in  ben  9?ad|mittag§ftunben  in  bcr 
Seftpfalj  auftrat,  überfd^ritt  baö  |)aarbtgebirge  nic^t  ober  boc^  nur  in  Keinen 
Jluölaufern  —  bie  afebann  ju  einem  langgejogenen  93anbe  vereinigt  juerft 
im  Süben  unb  fpäter  im  9?orben  über  bie  SBeftgrenjc  in  baö  red^t^r^einifd^e 
Äiicrn  eintraten,  fo  baß  gegen  6  U^r  öom  Speffart  bi^  gegen  Slmmer^  unb 
3tümbergerfec  I)in  eleftrifc^e  Sntlabungen  ftattfanben.  @!^  ging  nun  in  ber 
buTc^  bic  rot^n  fiinien  be^  erfteren  ^ärtc^enö,  2;afel  VIII,  öcrfinnliditen  SBeife 
lufiter  unb  bcfanb  fi^  um  8  U^r  mit  feinem  üorberen  Slanbe  an  ben  burc^ 
tie  ftarf  au^gejogene  fiinic  öerbunbenen  fünften. 

5ür  bicfen  äugcnblid  lüurben  nun  audj  bie  Sfobaren  unb  Sl'otl^ermeu 
fiejcic^net.  Seibe  Siniengruppen  jeigen  einen  auffaHenben  3ufammen^ang  mit 
hn  3iobronten  unb  man  ift  imftanbe,  annä^erunggroei}e  bie  Sage  ber  bem 
flleic^cn  3^tpunfte  cntfprec^enben  Sfobronte,  b.  f).  be^  öorberen  Staubet  be§ 
^Demitterö  au§  ber  bloßen  Setra^tung  ber  Slobaren  unb  3fot^ermen  ju  er* 
nütteln,  ®erabefo  toie  bei  bem  ®en)itter  am  30.  9Rai  brongen  fi^  beibe 
%mn  üon  Sinien  auf  jenem  Streifen  na^e  ancinanber  unb  jeigen  gettjaltige 
barifc^  unb  t^ermifdjc  ©rabienten.  S)a§  JRcgengcbiet  fc^  reitet  im  aUge* 
meinen  in  mäßiger  Entfernung  l^inter  ber  3[|'obroute  ^er.  2)abei  ift  e^  auf* 
mDenb,  baß  in  SKittelfranfen  3|ot^ermen  unb  Sfobaren  einerfeitj^,  fomie  bie 
3fobronte  unb  bic  Sinie  erftcn  Siegend  anbererfeit^  auffallenbe  Ueberein* 
nimmung  jeigen,  loäl^renb  beibe  S)oppeIgruppen  oon  Sinien  gerabe  an  biefer 
Stelle  in  itjrem  SBcriaufe  ettoa^  auöeinanberge^en.  S^  trat  nämlic^  in  9iürn= 
^9  bie  auffallenbe  ©rfc^einung  ein,  baß  ber  ©türm  unb  bic  9lbfüt)Iung  er* 
(icblidj  früher  eingetreten  waren  al^  bie  eleftrifd^en  ©ntlabungen  unb  nod) 
nte^r  bcr  SRegen. 

fturj  na^  bem  eben  unterfud^ten  ^^itpi^^-f^^  f^"^  öud^  ba§  ganje  @e* 
mittet  jein  @nbe  unb  bcl^ntc  fi(^  nur  im  ©üben  noc^  etmaö  in  Often  au§. 
3ur  grgänjung  wirb  babei  nod^  hinzugefügt,  baß  bie  Sufttemperatur  in 
(rrlangcn  öon  8  Ul^r  Stbenbö  be^  genannten  lagcio  23*7  ober  nad^  Stebuction 
üüt  ba§  SWecrcöniücau  25*4  mar,  in  SWürnberg  18*2  bejteljung^toeife  20*  1, 
'^0  baß  bamafö  ber  Semperaturunterjc^ieb  gmifdien  ben  beiben  einanber  fo  naije 
.Telegenen  Stäbten  Sriangcn  unb  Siürnberg  5*3  ©rab  betrug. 
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@6en)o  njie  für  biefe  beibcn  ©etpittertagc  Ijat  ü.  fflesolb  ä^nfidje  3}cr* 
l^ältniffe  an6)  für  öerfd^iebcne  anbere  ©cmittertage  nadigetüiefen ,  an  welchen 
md)t  nur  locate,  jonbem  ausgebe^ntc,  jufammen^ängcnbe  ©cnjitter  auftraten, 
unb  bie  l^ierbei  erjtelten  SRefuItate  in  nac^fte^cnbc  Sä^e  jufammcngefa^t : 

Stn  bem  üorbercn  SRanbe  bcg  auf  ber  Jortpflanjung^rid^tung 
fenfrcd^t  ftel^cnben  SBanbe^,  ttjeldjeö  baö  ®ebiet  glctc^jcitiger 
cleftrifd^er  ©ntlabungen  barftellt,  alfo  furjipcg  am  üorbcren 
9tanbe  be^  ®enjittcrö,  beftel^en  ganj  eigcnt^ümlic^c  Xentpcratur^ 
unb  üuftbrudüerl^ältniffc.  2)cr  Suftbrucf  erfährt  nämlid^,  ttjcnn  manfid] 
beut  SRanbc  üon  bem  noc^  nid^t  üom  ®ett)ittcr  erreichten  ©ebiete  au§  (aljo 
in  ben  meiften  ^äUtn  uon  Cftcn  ^er)  nähert,  eine  ganj  plö^Iid^c  Steigerung 
unb  bie  Temperatur  einen  ebenfo  fdjroffen  Slbfalf.  3)er  ü orber e  SHanb  bc-s 
öetüitterg  fc^eibet  ein  @5ebiet  Rotieren  ®rucfeg  fc^^rf  öon  einem 
folgen  niebrigen  S^rucfeö  unb  ebenfo  ein  ©ebiet  niebrigerer  Jcm^ 
:peratur  öon  einem  folgen  mit  l^ö^erer. 

SKit  biefem  eigenen  ftufenartigen  5(bfalt  beä  iJuftbrucfe«  erft^eint  audi 
eine  anbere  l^öd^ft  fonberbare  ©rfd^einung  im  3i^)<^^^"^"^ött9^  3"  ftc^en.  3^d 
llntcrfuc^ung  ber  im  Slugenblicfe  be§  (.^)ett)itteraugbrud)e^  Iierrfd^enben  SBinD^ 
ri(^tungen  ttjurbe  nämlid)  bie  !5Bemer!ung  gemacht,  ba^fie  am  öorberen 
^anbe  bes  Ö5en)itter<5  im  allgemeinen  fenfrec^t  auf  bie  3fobarc 
ftcl)en,  n^enn  legterc  in  meribionaler  Stid^tung  tjerläuft,  b.  ^.  baji  in 
biefem  i^^allc  ber  2Binb  birect  uon  ben  Crten  I)öl)eren  SDrurfeö  nadi 
jenen  niebrigeren  Trurfc^^  njel^t  unb  mithin  eine  3(bmeid)ung  ooni 
S3ui)5=^93anot^fc^en  ©efetje  eintritt.*) 

Tie  l)ier  üorfommenbe  Slbiueid^ung  üon  einem  ©efe^e,  toelcfy^m  man  fonft 
,yemlid|  ausnaljmelofe  Wiltig!eit  suerfennen  mu^,  gfaubt  ü.  löejolb  etn»a  bannt 
frttören  ju  fönnen,  ia^  bei  öemittern  ein  ganj  eigenartiger,  ftufenartigcr 
?(bfaK  \)c^:^  2uftbnide§  eintritt,  n)a{)renb'  bav  8^ul)§=33a(lot'|d)e  Öefefe  eine 
centrale  3Jertt)ei(ung  bec>  üuftbrucfe  jur  SJorausfebung  t)at. 

*)  23cfannt(ic^  tritt  infolge  einer  nng(cid)ma6igcn  finffbrurfDert^cilung  eine  Sum 
ftrömung  (ein  SBinb)  üon  ben  (SJcgenbcn  fjö^cren  3)rucfe8  nad^  jenen  niebrigeren  5)ruc£e* 
«in,  nm  auf  biefe  SBeifc  ha^  gcftörtc  ©Icidögciuid&t  wicbcr  tier^nfteffcn.  hierbei  Der= 
Iiinbern  jebocf)  bie  S^-enbre^ung  ber  ^rbe  eincrfeitS  unb  bafi  93eftreben  ber  in  ^etoegunci 
bcfinblic^cn  ßuft  anbcrcrfeitS  biefe  baran,  in  gcraber  9fiic6tung  üon  bem  (Gebiete  Ijööcrcr 
tDrndfc  jn  jenem  niebrigeren  S)ru(feS  l^in^uflieöen;  bie  i^uftftrömung  toirb  ba^er  auf  ber 
nörblic^en  §albfugcl  nad)  rcd)t^,  auf  ber  füblic^en  nad^  Iinf8  abgelenft;  ^ierauÄ  folgt 
bie  n)id)tigc  üBuijS-öallot^fd^c  ^egcl:  ilcl^rt  man  auf  ber  nörblid&cn  ^albfugel  bem 
Sinbc  ben  9iücfen,  fo  geigt  bie  recfttc,  tUm^  nad)  rndfmärt§  crf^obcnc  §anb  nacö  ber 
C^cgcnb  bc^  9Jjayintuni3,  bie  linfc  cttoa^  nad)  öornc  erhobene  nac^  berjenigcn  bc* 
Minimum». 
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^öfet  man  aKeö  jujammcn,  fo  ergibt  fic^,  ba^  bic  beiben  Zi)ai)aä)en 
bf^  jcötoffen  Icmpcraturrücfgangcö  naä)  Stuöbruc^  eine^  ©croittcrj^  fomie  bed 
jkit^jeitigcn  ^lö^ttd^en  ©tcigenS  bc^  fiuftbrudc^  in  bcm  aScrIaufc  ber  3to* 
ttacn  unb  ^foboren  einen  fe^r  entfc^iebenen  2(u^brncf  finben,  fo  jroar,  ba| 
e§  genügt,  ben  SSerfauf  biefer  beiben  Siniengruppen  gu  fennen,  um 
iofort  bie  Stellen  angugeben,  über  tt^eld^en  fic^  in  bem  unterfuc^ten 
Slugcnblicfe  ber  öorbere  Slanb  beg  ®ett)itter^  befinbet. 

5.  |^ertl^eiliiit0  l^rr  ^twiittv  nadf  Ort  nnh  ^tiU 

3)a  einerfeit^  @ett)itter  nur  bann  juftanbe  lommen,  njenn  jene  Sebin* 
jungen  erfüllt  werben,  »eld^e  im  öor^erge^enben  Slbfc^nitte  aU  »efentli^  für 
bie  @emitterbilbung  bejeic^net  »urben,  anbererfeitö  Oebirge  unb  65etr)äffer  auf 
bie  gort^jflanjung  ber  ©etoittererfc^einungen  einen  nnüerfennbaren  (Sinflufe  au^* 
üben,  fo  fann  offenbar  aud^  bie  SSert^eilung  ber  ©enjitter  nac^  Ort  unb  3cit 
feine  gleichmäßige  fein.  @g  ift  einleud^tenb,  bafe  genaue  unb  umfaffenbe  ?In* 
goben  herüber  geeignet  finb,  jur  enbgütigen  ©rflärung  ber  ®ett)ittererfc^einungen 
wichtige  Jingergeige  gu  geben.  ®^  barf  aber  auc^  nid^t  überfe^en  »erben, 
IxiB  für  ©rfc^einungen,  welche  in  i^rer  @ntftef)ung  unb  in  i^rem  3SerIaufe 
&on  jo  oerfc^iebenen  Umftänben  beeinflußt  werben,  nur  bann  allgemein  giltige 
Sefege  gefunben  werben  fönnen,  wenn  fid^  bie  bie^begügüc^en  Seobad^tungen 
auf  Qu^gebe^nte  ©tredfen  ber  ©rboberftäd^e  unb  auf  eine  ununterbrochene  Siei^e 
Don  Sauren  crftredfen.  Gegenwärtig  verfügen  wir  nod^  nic^t  tjierüber  unb 
föiin  ba^er  baS  na^fte^enb  SKitget^eilte  nur  eine  lücfentjafte  5)arftetlung  bilben. 

§.  3.  AI  ein  war  eö  wieber,  bem  eg  burcf)  großen  Stufwaub  üon  Qtxt 
unb  SDiü^e  gelungen  ift,  eine  SabeHe  über  bie  ®ewitter^äufig!eit  aufguftelfen, 
n)eld)c  wo^l  bie  augfütirlic^fte  biefer  Strt  fein  bürfte.  Sie  enthält  in  erfter 
3Jeifie  bie  Ortsnamen  in  alptjabetifc^er  Drbnung,  in  ber  gWeiten  Steige  bie 
mittlere  Slngabe  ber  jä^rlic^en  ®ewitter  unb  in  ber  britten  Steige  bic  Slnga^l 
ber  SBeoba^tungöial^re,  auö  weld^en  ba§  Sö^reMittel  gefunben  würbe. 

3m  allgemeinen  fann  man  fügen,  baß  bie  größte  Stnga^I  ber  jäl^rlic^en 
©eroitter  auf  bie  Jiropengegenben  fällt  unb  gwar  namentlich  auf  jenen  I^eil 
berfelben,  für  Welchen  in  einer  regelmäßig  wieberfe^renben  naffen  3cil)regjeit 
bebeutenbe  {Regenmengen  fallen.  @o  gehören  bie  Gewitter  in  ber  SRegion  ber 
Äolmen*)  faft  gu  ben  täglichen  Srfd^einungen  unb  treten  bafelbft  mit  einer 
gon^  außerorbentlid^en  ipeftigfeit  auf. 

^ie  Halmen,  b.  i).  bie  3one  ber  SBinbftiUe,  üerlaufeu  aU  fc^maler  ®ürtel  längS 
ki  'ätquatüxi,  beiläufig  gmifc^en  3^  füblid^er  unb  3^  nörbltd^er  S3rette  über  ben  fttden 
Ccean,  stotfc^en  2°  bid  S^  nörblic^er  93rette  über  ben  otlanttfd^en  Dcean  unb  gmifdien 
^  ^übli<!6er  Breite  «nb  5°  nörbltc^er  S3reite  über  bie  kontinente. 

Htbaatvl«.  <S(rftrfdtät.  19 
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9(uf  Scintaica  beginnen,  xvk  6.  ilut)n  ergätjlt,  uon  bem  erften  Jage 
be$  SRoüember^  an  biö  jur  äWitte  be«  Slprilö,  bie  ®ipfel  ber  ®ebirge  oon 
^ort  9iot)aI,  täglid)  stüi](^en  11  nnb  12  U^r  9)tittag§,  fic^  mit  SBolfen  ju 
bcbeden.  Um  1  lU)r  treten  bie  Öemittererfc^einungen  ein,  tt)ä^renb  gegen 
272  Ul^r  ber  ^immel  njieber  l^eiter  erfdieint.  Xiefe  ©rjdjeinung  tt)ieber|olt 
ficf),  md)  ^utd^infon  jeben  lag  toä^renb  fünf  aufcinanber  folgenber  SRonote, 
lüä^renb  ouf  ben  benachbarten  3njeln  unb  an  ben  in  flimatifc^er  SBejie^ung 
ä^nlid)  gelegenen  5ßnntten  bes  g^f^f^nbeö  bie  3^^  ^^  ©etoittertage  im 
ganzen  3at)re  nid^t  fünf jig  erreicht.  §ier  ift  alf o  aud^  ber  ©nflufe  ber  ®ebirge  oon 
?ßort  SWoijal  auf  bie  ©rjeugung  ber  l)äufigen  ©emitter  juerfennen.  Si'Sbbabic 
^at  in  Stet^iopien  im  SSerlaufe  t»on  fec^ö  Sauren  1909  ©ctüitter  bcobad)tet, 
lüorauö  fic^  ba^  3al)re5mittel  ju  brei^unbert  beredinet. 

9tad)  3Irago,  |)umbo(bt,  Mäm^  u.  9(.  treten  bie  @ett)itter  nirgenb^ 
mit  folc^er  feeftigfeit  auf  als  in  ben  SEropen  jur  SRegenjeit.    Am  SOiorgen  ift 
ber  §immel  öoKfommen  rein,  aber  gegen  SRittag  beberft  er  fid)  mit  großer 
©d^nelligfeit   mit   SBolfen.    llnunterbrod)en  folgt  S3Ii^  auf  93fi|,  mä^renb 
gleid)jeitig  ber  3>onner  öiel  intenfiüer  aU  in  unferen  ©egenben  roßt.    ?(ne 
9teifenben  ftimmen  barin  überein,   ba§  man  fid^  in  unferen  ©cgenben  gar 
feine  3JorfteIIung  machen  fann  öon  ber  ^eftigfeit  biefer  ©exoitter.    Sinb  fic 
gleid)jeitig  oon  Stürmen  begleitet,  fo  nennt  man  fie  JornpboS  ober  2or^ 
üaboö,  auf  ben  Slntillen  unb  in  Snbien  hurricanes,  im  ^inefifc^cn  9Äectc 
2!t)pl^one.     S^erartige  Stürme  treten  fef)r  ^äufig  ju  ©eginn  ber  9tegenjcit 
an  ber  Äüfte  oon  Sierra  Seone  auf.    yiad)  SBeric^ten   3Binterbottomö 
unb  S)ampier'§  bauern  fie  feiten  länger  afö  jtüanjig  biö  brei^ig  SKinuten: 
fie  fommen  aber  plöfetid^  unb  toütfjen  mit  einer  fabelhaften  ^eftigfeit.    So 
verloren  bei  einem  @en?itterfturme,  »elc^er  gegen  @nbe  October  1831  über 
»alafore  in  3nbien  (2P  32'  nörM.  S3r.,  84«  30'  öftl.  2.)  toüt^ete,   10.000 
äRenfc^en  il^re  Scben.    S)ie  gro&e  Strafe  oon  äWabraö  nac^  Galcutta  gebt 
über  Salafore  in  einer  Entfernung  oon  14  Kilometer  oon  ber  Äüftc;  tro|= 
bem  njurbe  fie  mit  allem,  toaö  fii^  bort  befanb,  burc^  bag  9Keer  gemaltfam 
njeggefü^rt.     Sine  ^lädö^  öon  24  9Wt)riameter  mar  4  bi^  5  9Kcter  ^od^  mit 
SBaffer  bebedt.    3^a^5  9)?eer  brang  bi§  an  bie  S^ore  ber  Stabt.  3?ie  SSrudc 
unb  Irümmer  eineö  Sd^iffe^  mürben  auf  ber  Strafe  gefunben.    Sin  nidjt 
minber  I)eftiger    ©emitterfturm    oer^eerte  am  25.  3uli   1825   ©uabcloupc: 
Äanonen  oon  bem  ftaüber  24  tourben  oon  i^ren  $(ä^en  entfernt;  ein  %\ÜQC^ 
eine^  ®ouoernemente^®ebäubes,    toeM)e§  fcl)r  folib  gebaut  ttjar,    njurbe  jer 
ftört  unb  ein  Sidjenbrett  oon  9  35ccimeter  Sänge,   2  S)ecimeter  ^Breite  ni\t> 
22  9Kittimeter  S^ide  quer  burc^  eine  5ßalme  oon  4  3^ecimeter  TurcftmefUT 
gefd^Ieubert. 
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S)ad  ^crannal^cn  bc^  ®en?ittcr^  fünbigt  fid)  smueilcn  biird^  beftimmtc 
i^ek^cn  an.  SBinterbottom  crjQl)lt,  baß  man  j.  99.  an  ber  Äüfte  t)on 
2ierra*Sconc  im  Dftcn  eine  fc^wcre  SGBoIfc  bemertt,  mclcf)e  nic^t  oicl  größer  ju 
^ein  f(^dnt  ate  bie  ^anbflöc^e.  SWac^  SBcric^tcn  ®oIbbcrr^'ö  öon  bcn 
üKünbungen  bc^  Senegal  erfc^cint  in  ben  ^ö^eren  Suftregionen  eine  njeifte 
runbc  SBoIfe.  ©c^wad^e  eleftrifc^c  Scheine  folgen  rafrf)  aufcinanber  unb  man 
oernimmt  jutoeUen  ba3  JRoIIcn  entfernten  3)onner^.  S)ann  üerbid^tet  fid)  bie 
Soße,  nimmt  on  ©röfee  ju  nnb  ber  35onner  tritt  mit  f)eftigem  ©elrac^e 
auf;  bann  werben  bie  SBSoIfen  immer  fc^roärjer,  bebeden  ben  ;pimmel  unb  bie 
ffrbc  erfc^eint  in  tiefe  Siac^t  gefüllt,  im  lebhaften  ©ontraftc  jur  Steinzeit  beg 
Öinimete  im  SBeften.  Unmittelbar  tjor  2lu§bru(^  beg  ÖJewitter^  toeijt  ein 
faum  fühlbarer  SBinb  au«  Cften,  ober  bie  2uft  ift  öolßommen  unbenjegt. 
$if^t«  rü^rt  fi^,  ^öc^ftenö  an  oereinjelnten  ©teilen  fräufeln  fid)  Ieid)tc 
Sirbel;  glei^jeitig  tritt  ein  rafc^eg  gaUen  ber  Temperatur  ein.  St)arafteri* 
mjc^  für  bie  ©croitterftürme  ift  ber  Ibnftonb,  bafe  fie  fid^  auf  fc^rf  um* 
urenjte  9?äume  erftreden;  in  einer  ©ntfernung  öon  20  ^lometer  ober  meniger 
ift  bie  Stu^e  ber  Suft  in  feiner  SBeife  geftört.  @«  ift  nic^t  fetten,  ba§  ber 
Sinb  im  Sdixanme  üon  ttjenigen  STOinuten  äße  Himmelsrichtungen  paffirt 
bat.  Der  Qüt  nad)  fallen  biefe  ®ett)itter  gen?öf)n{id)  auf  bie  ^eifeeften  ©tun* 
bcn  beö  läge«;  ift  ba«  Sanb  aber  gebirgig,  fo  fofnmen  jeboc^  auc^  9Zad)t= 
getoitter  öor. 

Cbfc^on  man  im  allgemeinen  fagen  fann,  bafe  bie  ®ett)itter  in  ben 
nicberen  93reiten  am  ^äufigften  finb,  fo  ^at  bod^  auc^  bieje  9iegef  i^re  8tu«^ 
na^en.  5ßliniu«  behauptet,  e«  gäbe  in  Steg^pten  feine  ©ewitter  unb 
^lutarc^  erwähnt  baöfelbe  besüglid^  3let^iopien«.  Sntjic^t  e«  fic^  aßerbing« 
unferer  83eurt^ilung,  ob  biefe  Stngaben  jur  bamatigen  ^eit  ben  t^atfäc^Iidjen 
i^^ältniffen  entfpradien,  fo  ift  boc^  anbererfeit«  ju  bemerfcn,  ba§  auc^  gcg^n- 
nwrtig  in  SKorbafrifa  bie  ©emittcr  fteßenn^eife  gänjli^  mangeln;  at§  Iräger 
ber  @teftricität  tritt  bort  ber  ^ei^e  SI)amjin  auf.  Unb  über  ^eru  berid^tet 
Sfrago:  2lQe  Sinwofiner  oon  2ima,  welche  nidjt  gereift  finb,  f)aben  feine 
'4?orftcflung  öon  einem  ®enjitter.  3c^  fann  ^ingufügen,  baß  fie  ebenfomenig 
ben  93li^  fennen;  benn  fclbft  Sli^e  o^ne  3)onner  burd)juden  nie  ben  jroar 
oft  nebeligen  aber  niemafe  mit  wahren  SBolfen  bebedten  |)immel  üon  9?ieberperu. 
Die  ©eujitter^äufigfeit  nimmt  im  aßgemeinen  ab  mit  ber  3una]^me  ber 
gcograp^ifc^en  SSreite;  e«  ift  jeboc^  l^ierbei  bi«  je^t  nic^t  gelungen,  eine  regelmäßige 
abnähme  öon  SSreitegrab  ju  93reitegrab  nadjjuweifen.  9lnbererjcit«  erfuhr 
aber  oud)  Strago'«  2tnnat)me  gemitterfreier  ©egenben  in  ben  ^ödjften  breiten 
feine  S9eftätigung.  S.  knf)n  gelangte  in  99egug  auf  bie  9lbna^me  ber  ©e- 
wittex  öon  ©üben  gegen  9?orben  ju  nödifte^enben  SRefultaten: 
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iPüfirenb  feiner  SJermeffungöarbetten  an  ben  Äüften  beö  njci^cn  SKcere^  unb 
bK>  ruffifc^n  üapplanbcö  im  Saufe  beö  Sommerö  1826  unter  69®  big  70'^ 
nörbli^er  SBreite  ad)i  ©emitter  beobadjtet  ^abe,  femer  ba§  SBegeliuö  im 
Sa^re  1708  ju  Ufiofi  brcimal  bonncrn  I)örte.  ©elbft  mitten  auf  bem^olar* 
mccre  ^abe  bcr  ruffifd^c  Slbmiral  SBrangell  im  JRorboften  Sibirien^  ein 
(toitter  beobachtet. 

9lad)  SBäfö  eingaben  foQ  auf  ben  ©pi^bergen,  fogav  jcnfeit^  besj 
75"  nörblic^er  SBreite  ein  0ett)itter  beobachtet  loorben  fein. 

SBejiiglic^  ber  SBert^cilung  ber  GJewitter  auf  SBaffer  unb  iJanb  glaubt 
Ärogo  au§  feinen  ißac^forfd^ungen  fd^Iie^n  ju  foUen,  ba^  im  allgemeinen 
Die  Öemitter  auf  ^ol^er  See  feltener  finb,  ate  auf  bem  gcftlanbe.  SBenn  man 
ndmlic^  auf  einer  ©rbfarte  nacft  Sänge  unb  Sreite  alle  ?ßunfte  einträgt,  tt)o 
Seefahrer  oon  ©türmen  unb  ©ewittem  überfallen  njorben  finb,  fo  ergibt 
fi(ft  aus  bem  ?tnblicf  ber  ftarte,  bafe  bie  Qa^i  biefer  fünfte  mit  ber  @nt= 
fernung  üon  bem  Jeftlanbc  abnimmt.  Strago  glaubte  fogar  bie  SJermutfjung 
üu^m  ju  foHen,  ba^  über  eine  geniiffc  ©ntfernung  t)om  Sanbe  I)inauö  über* 
taupt  niemals  GJewitter  auftreten. 

Srago'ö  ?lnfic^ten  finb  jeboc^  big  jefet  noc^  nid^t  fottjeit  beftätigt  loorben, 
i)ö§  fic  als  ftreng  giltige  Siegeln  betrachtet  werben  fönnten;  eg  bürfte  aber 
auf  bem  2)?eere  ebenfo  tt)ie  auf  bem  geftlanbe  Orte  o^ne  ©etuitter  geben, 
toie  anbercrfeitg  auc^  auf  l^o^er  See  in  jeber  ©ntfemung  üom  Sanbe  fc^on 
(bitter  beobacf)tet  worben  finb. 

9Sog  nunme{)r  bie  @en)itterl)äufig!eit  auf  enger  begrenzten  Ökbieten  ber 
ßrboberfläd^e  anbelangt,  möge  na^fte^enb  eine  S^abelle  folgen,  metd^e  'i^xii} 
über  bie  6Jemittertertl)eitung  auf  einjelne  Sänber  aufgefteüt  f|at. 
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bcfc^ricbeiten  Sfobaren  öon  8  U^r  SDiorgenö  jeigen.  SBid  inniger  aber  ift  bicjer 
^ufornmenl^ang  jttjifd^en  ben  Sfobaren  tjon  8  U^r  Slbcnbö  unb  ber  auf  bem 
gleid^en  3^itpunft  bejügüd^en  Sfobronte,  bie  beö^alb  auc^  burc§  gröJ5ere 
©tärfe  ^ertjorgel^oben  njurbe  unb  in  bem  redete  fteljenben  Äärtc^en  noc^  einmal 
eingejcid^net  ift,  toä^renb  burd^  bie  fc^roarjen  Sinien  in  ber  linföfte^nben  Äarte 
bie  Sfobaren,  in  ber  red^töfte^enben  bie  3)otf|ermen  für  Mbenbö  8  U^r 
gegeben  finb.  hierbei  faßt  nämlic^  fofort  auf,  bafe  beibe  fiiniengruppen  jc^oii 
auf  ben  erften  33Iic!  einen  9flüc!fd)Iu§  barauf  geftatten,  roo  in  beut  gegebenen 
9Cugenbücfe  ber  üorbere  9tanb  be§  ©ctnitter^  angefommen  \oav, 

®iefe  ©teile  djarafterifirt  fic^  bnid)  ba§  ^ufammenbrängen  ber  3fobareii 
(bie  Urfad^e  be§  ®ett)itterfturme§),  fotuie  burcf)  ia^  entfprec^enbe  3[neinanber= 
rüdfen  ber  Siotl^ermen.  SBenn  babei  nidjt  in  aQen  ©njel^eiten  öollfommenc 
Uebereinftimmung  im  SJerlaufe  biejer  Sinie  ^err)d)t,  fo  ift  bieg  t^cilroeife 
barauf  jurüdEjufü^ren,  baß  bie  ©ic^erl^eit  ber  angäbe  bcö  ^eitpunfteg  erften 
Sonnerg  bod^  immer  öon  oerfc^iebenen  SJebenumftanben  beeinflußt  tt?irti, 
anbererfeitg  baburd^,  baß  ber  3citunter)c^ieb  jwifdien  bem  erften  2)onner  unb 
bem  Eintritte  tieftigen  SRegeng,  ber  Stbf  ütjlung  bringt  unb  baburc^  ben  SJcrtaui 
ber  3fot^ermen  beeinflußt,  f)ier  fe^r  in  SBetrad^t  fommt. 

5ur  Seteuc^tuitg  biefeg  ?ßunfteg  mürbe  ber  9?aum,  über  toeld^em  ee 
um  8  U^r  bereite  regnete  ober  gnjifc^en  6  unb  8  U^r  geregnet  ^atte,  burA 
rottje  ©d^raffirung  l^ert)orget)oben.  2)ie  93etrad^tung  beg  öorberen  SRanbcg  biejc^ 
SRoumeg  erflärt  fofort,  tt)ie  eg  fommt,  baß  bei  9tümberg  ber  Sßcriauf  ber 
3fobronte  ni^t  unbeträd^Iid^  üon  jenem  ber  Sfot^ermen  abmeiert,  unb  erfterc 
ber  ©teile  beg  ftarfen  lemperaturgefäHeg  ujeit  Dorau^eilten.  @g  fing  nämlich 
in  9?üniberg  erft  um  8  U^r  15  SRinuten  an  ftärfer  ju  regnen,  wä^renb  bie 
SZieberfrfjIaggmenge,  bie  t»or  8  Ut|r  gefallen  njar,  nod^  nic^t  einmal  meßbar 
umr;  ba  nun  meifteng  ber  9?ieberfrf|Iag  bie  plö^lid)e  3lbfü^tung  bringt,  fo 
blieb  bie  Temperatur  bort  noc^  auf  bebeutenber  §öl^e,  obmo^t  fc^on  um 
7  U^r  45  SRinuten  fomoljl  in  SRürnberg  ate  in  bem  öftlic^er  gelegenen 
§ergbrudE  ber  erfte  55onner  ücrnommen  morben  njar. 

2)ag  ätt)eite  SSeifpiel,  an  xoelrfiem  ö.  SBejoIb  ben  ä^f^w^^^^n^^^G  ^^ 
P5emittererf(^einungen  mit  ben  übrigen  SBitterunggüer^ftltniffcn  erläutert, 
bejietit/fid^  auf  ein  ©etoitter  uom  16.  Sali  1882. 

2(m  3Korgen  biefeg  Sageg,  er^ö^It  ö.  S3ejoIb,  lag  eine  jiemlic^  tiefe 
S^epreffion  (unter  740  SDiillimeter)  im  SBeften  öon  ©d^ottlanb,  eine  jweite 
minber  tiefe  (unter  755  äWiHimeter)  über  ©aliäien  unb  ©icbenbürgen.  3*^^?^'^^ 
beibcn  »erlief  ein  Don  SKorboften  nad^  ©übmeften  abfaHenber  ©trcifen  ^ö^ren 
2)rudEeg.  3?ie  Temperaturen  über  unferem  ©ebiete  toaren  fe^r  l^od^  unb  tro^ 
jiemlic^  geringer  Unterfc^iebe  boc^  unregelmäßig  Dert^eilt,  äl^nlic^  bem  fiuftbrurfc, 
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Der  auc^  nur  Heine  3)ifferenjen,  aber  bod^  feine  regelmäBige  SSert^eitung 
aufroie^.  3^ie  ^Temperaturen  fliegen  im  Saufe  be§  2:age^  noc^  tneiter,  tt)ä^renb 
Me  Siobaren  für  Kac^mittagö  2  Uf)r  bie  ©ntipicflung  einer  Ifjeilpreffion  über 
tm  mittleren  gronfen  erfennen  liefen.  Um  biefe  3cit  ipar  bereite  ein  ©enjitter 
rom  SSabifc^en  fier  in  bag  fübmeftlid^e  SBürttemberg  eingebrungen  unb  fd^ritt 
in  ber  ^äufig  bcobadjteten  SBeife  oftmörtö  weiter,  tt)äf|renb  aud^  im  nörblic^en 
lißk  beö  Sd)iüarjiüalbeg  foJtie  im  Dbenmalbe  fold^e  entftanben  ju  fein 
^"dieinen  —  ein  Heinere^  ©emitter,  baö  in  ben  SKad^mittagöftunben  in  ber 
Scftpfalj  auftrat,  überfc^ritt  baö  ^aarbtgebirge  nid^t  ober  boc^  nur  in  Keinen 
:!u»läufern  —  bie  atöbann  ju  einem  langgezogenen  Söanbe  vereinigt  juerft 
im  Süben  unb  fpäter  im  9Zorben  über  bie  ^eftgrenje  in  ba^  red^t^rl^einifdie 
Äiiern  eintraten,  fo  iaj^  gegen  6  llt)r  öom  Speffart  bi^  gegen  Simmer*  unb 
2tambergerfee  l^in  eleftrifc^e  ©ntlabungen  ftattfanben.  (Si^  ging  nun  in  ber 
burc^  bie  rotten  Sinien  be^  er fteren  Äärtd^en^,  JafetVIII,  öerfinnlid^ten  SBeife 
ttJeitcr  unb  befanb  fid^  um  8  U^r  mit  feinem  oorberen  SRanbe  an  ben  burd^ 
bie  ftarf  au^Cjogene  Sinie  öerbunbenen  fünften. 

Jür  biefen  ?tugenblidf  xourben  nun  auc^  bie  Sfobaren  unb  3|ot^ermeu 
i^ejeic^et.  SBeibe  fiiniengruppen  jeigen  einen  auffaDenben  3ufammen^ang  mit 
^n  5)obronten  unb  man  ift  imftanbe,  annä^erunggroeife  bie  Sage  ber  bem 
gleiten  3ritpunfte  entfprec^enben  Sfobronte,  b.  i),  beö  üorberen  Slanbeö  be^ 
^liemitter^  auö  ber  blofecn  SSetrad^tung  ber  Sfobaren  unb  Sl'ot^ermen  ju  er* 
niittcin.  (Serabcfo  n)ie  bei  bem  ®ett)itter  am  30.  3D?ai  brängen  fic^  beibe 
Arten  tjon  Sinien  auf  jenem  Streifen  nal^e  aneinanber  unb  jeigen  gewaltige 
barijc^  unb  tljermifc^e  ©rabienten.  5)a^3  Stegengebiet  fc^  reitet  im  aHge* 
meinen  in  mäßiger  ©ntfernung  hinter  ber  Sfobronte  ^er.  2)abei  ift  eö  auf* 
^atlenb,  iKif^  in  9KitteIfranfen  Sfot^ermen  unb  Sfobaren  einerfeit^,  fowie  bie 
3^'obronte  unb  bie  Sinie  erften  9iegen§  anbererfeit^  auffallenbe  Ueberein* 
üimmung  jeigen,  wä^renb  beibe  S)oppetgruppen  öon  Sinien  gerabe  an  biefer 
cieüt  in  it)rem  SSerlaufe  ettoa^  auöeinanbergel^en.  (£§  trat  nämlid^  in  9?ürn=^ 
bnq  bie  auffatlenbe  Srfc^einung  ein,  baß  ber  Sturm  unb  bie  Stbfu^Iung  er* 
iieblic^  früher  eingetreten  waren  aU  bie  etef triften  Sntlabungen  unb  noc^ 
niefjr  ber  Siegen. 

Surj  na^  bem  eben  unterfud^ten  S^itp""^*^  f^^ii^  öud^  baö  ganje  @e* 
njittcr  fein  ßnbe  unb  bef)nte  fic^  nur  im  ©üben  nod^  etwa^  in  Dften  au§. 
3ur  (Srgänjung  wirb  babei  no^  ^injugefügt,  baß  bie  Sufttemperatur  in 
(hiangen  t)on  8  U^r  Slbenbö  be^  genannten  Jageg  23'7  ober  nad^  Slebuction 
auf  bo§  SReereöniocau  25*4  war,  in  Siürnberg  18*2  bejiel^ung^weife  20*1, 
io  baj  bamote  ber  lemperaturunterfc^ieb  jwifdien  ben  beiben  einanber  fo  naije 
ijelcgcnen  Stäbten  ©riangen  unb  9?ürnberg  5'3  Ö5rab  betrug. 
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goBt  man  aUc^  jufammcn,  fo  ergibt  fic^,  ba§  bie  bcibcn  I^tjac^cn 
b(S  jcftroffcn  Jcmperaturrücfgangcö  naä)  STugbrud^  cine^  ©emittcr^  fomic  bc« 
jlfic^jeitigcn  ^)lö|ü^en  ©tcigcnö  be^  Suftbrudc^  in  bcm  SSerlaiifc  ber  3)0* 
t^en  unb  Sfobaren  einen  fe^r  cntfc^iebcnen  Äu^bmcf  finben,  fo  jmar,  ba^ 
es  genügt,  ben  SSerfauf  biefer  beibenSiniengruppen  ju  fennen,  um 
jofort  bie  Stellen  anjugeben,  überttjeld^en  fid^  in  bem  unterfuc^ten 
Sugcnblicfe  ber  oorbere  SRanb  be^  ®emitter^  befinbet. 

5.  ^ertl^eiliiit0  l^tv  IBtvfitttv  naäf  C>rt  ititl^  irit. 

3)a  cinerfeitg  ®emitter  nur  bann  juftonbe  fommen,  totnn  jene  SBebin* 
gungen  erfüllt  werben,  welche  im  öor^erge^enben  Stbfc^nitte  ote  wefentüc^  für 
bie  ©eioitterbilbung  bejeid^net  »urben,  anbererfeitö  ©ebirge  unb  ©etoäffer  auf 
He  gortpflanjung  ber  ®ett)ittererfc^einungen  einen  nnoerfennbaren  ©nflufe  auö* 
üben,  fo  lann  offenbar  auc^  bie  Sert^eitung  ber  @ett)itter  nad^  Ort  unb  ^cit 
feine  gleic^mofeige  fein.  63  ift  einleud^tenb,  bafe  genaue  unb  umfaffenbe  ?In* 
gaben  hierüber  geeignet  finb,  jur  enbgiltigen  SrMärung  ber  (Semittererfc^einungen 
ttiiditige  Ji^gerjeige  ju  geben.  @g  barf  aber  auc^  nic^t  überfefien  njerben, 
Mb  für  ©rfc^nungen,  tt)elc^e  in  i^rer  ®ntftef)ung  unb  in  i^rem  Verlaufe 
tm  fo  oerfc^iebenen  Umftänben  beeinflußt  werben,  nur  bann  allgemein  giftige 
Sefe^e  gefunben  werben  lönnen,  wenn  fid^  bie  bie^bejüglic^en  Beobachtungen 
önf  au^gebcl^nte  «Stredfen  ber  Srboberfldc^e  unb  auf  eine  ununterbrochene  9?ei^e 
öon  ^üljren  erftredfen.  Gegenwärtig  verfügen  wir  no^  nic^t  hierüber  unb 
fann  ba^  baö  nacfifte^enb  SKitget^eilte  nur  eine  lücfenl^aftc  Xarftettung  bilben. 

§.  3.  Älein  war  e3  wieber,  bem  eö  burc§  großen  ?(ufwanb  t)on  3^^* 
unb  3)iü^  gelungen  ift,  eine  labetle  über  bie  ©ewitterl^äufigfeit  aufjuftelfcn, 
loeldje  wo^I  bie  augfüfirüc^fte  biefer  Strt  fein  bürfte,  Sie  enthält  in  erfter 
Seihe  bie  Ortsnamen  in  atptiabetifc^er  Drbnung,  in  ber  gweiten  SRei^e  bie 
mittlere  Eingabe  ber  jälirlic^en  ©ewitter  unb  in  ber  brittcn  Steige  bie  3lnja^l 
ber  S3eobac^tunggja^re,  auö  welct)en  ba^  3al)re3mittct  gefunben  würbe. 

3m  allgemeinen  fann  man  fagcn,  baß  bie  größte  9lnja^t  ber  jäljrlic^en 
©etüitter  auf  bie  Jiropengegenben  fällt  unb  jWar  namentlich  auf  jenen  S^eit 
berfelben,  für  weld^en  in  einer  regelmäßig  wieberfe^renben  naffen  3al^rc§jeit 
bebeutenbe  Siegenmengen  fallen.  So  gehören  bie  ©ewitter  in  ber  9iegion  ber 
Äalmen*)  faft  ju  ben  täglichen  Srfc^einungen  unb  treten  bafelbft  mit  einer 
gon)  außerorbenttic^n  ^ftigfeit  auf. 

^ie  Stalxncn,  b.  f).  bie  3one  ber  SBinbftiUe,  berlaufen  als  fd^maler  ©urtel  läng^ 
hi  ^(equatorS,  beiläufig  gmifc^en  3^  fübltc^er  unb  3^  nörblic^er  S3rette  über  ben  ftiUen 
Ccean,  gtoifc^en  2«  btd  8^  ndrblic^er  äSreite  über  ben  atlantifc^en  Dcean  unb  gmifcDeu 
5"  fublicber  S3reite  unb  5^  norbltc6er  93rette  über  bie  (kontinente. 

C  t  ä  aa  i » !«.  CfcftTtcttfit.  19 
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SKar^Ianb 

2Raftri4t 

üRelbourne  (^tuftralien) 

Tltmti 

»Hbbelburg 

aRinben 

SWittratoalb  (SBaicrn)  . 

'IRobena 

3Ro8fau 

3^n4en 

aWünfter 

^amux 

»ertfcftin«! 

3?otogorob 

MnibtTQ 

Cbeffa 

Cfen 

Ortl 

$abua .  . 

$orabenta  (ßt^lon)     . 
$ari« 

^ifaa *•   • 

^alna 

St.  4iaul  (Ocftcrret^) 

$eüng 

Petersburg 

»ori«ro  ((SorntoaO)    . 

l^ort  9iatal 

«rag 

Sultatoa 

Cueberf 

3t.  S^ombcrt  (3fran!r.) 

5lfgcnSburg 

Sle^berg  (9d^men)  .   . 


25-4 
18-7 
230 
19-7 
260 
226 
13-5 

8-3 
2y-6 
20-2 
18-7 
25-3 
231 
20-8 

8-4 
390 
410 
16-5 
160 

4-1 
21-3 

6-8 
14-6 
290 

80 
190 
29-7 
26-3 
23-4 
138 
141 

86 
16-2 
19-1 
36-3 
170 
13  5 

8-3 
530 
236 

5-8 

9-4 
100 

8-3 
21-3 

9-4 
23-3 
23-5 
20-8 
280 


16 
6 

19 

10 

15 

29 

13 

11 

30 

6 

50 

10 

12 

6 

1 

1 

11 
5 

10 

1 

23 

18 

4 
10 

7 

6 

13 

8 

51 
7 
1 

18 
6 
83 
23 
6 
51 
13 

6 
61 


Slet^enau  (Oeftenetc^) 
diio  bc  Sanciro    .  .   •  | 
Stogobjampic  (3aöa)    . 

9^ont .   .       I 

SÄofcnau  (Ocftcrrcidö)  . 
9fiuboIf&toertö  (Ocfterr.) ' 
©aifni«  (Dcftcrrei(^)   . ! 

6al3burg j 

@cara  (©d^tocben)  .   . 
@(^nee!oppe  .....' 

@emtpQ(atnaia 

Senftcnbcrg  (Sö^men)  j 
©iftrang  {Xivot)  .   .   . ; 

eitia I 

eiatouft ' 

Sm^rna I 

©dnbmör  (©canbtnaü.)  i 
©toöelot  (^^elgien)  .   . 

(Stettin 

@to(fboIm 

©trafeburg 

Stuttgart 

©urobaja  (Oft»3aba)  . 

3::cgcrnfec 

Zt^djtn  (Ccfterrcic^)    . 

xm^ 

3:iirtt 

2:ouIoufe 

2:ricnt 

iricr 

a:rtcft 

3CropDau    ...... 

@t.  Xroub  (50-8'^  n.  fd., 
22-50  öftl.  ß.)  •    •    • 

3:übtngcu 

Ubinc 

Uleaborg  (©canbinat).) 

Upfola 

Urbana  (D^io)     .   .   . 

Utrecht 

SlJictoria  (Sluftralien)   . 

Sljtgcöano 

aSiötcrS  ..... 

SBlcn 

@tift  SBilten     .... 
2Bitenett)0  (bei  STloSfau) 

SBurgburg 

3apclau 

äüric^ 


21-8 

•> 

o 

50-6 

6 

810 

3 

42  2 

11 

17-4 

10 

311 

12 

10-2 

17 

23-7 

27 

90 

1     25 

9-0 

1 

110 

!       7 

177 

19 

15-5 

4 

1-5 

9 

140 

'       2 

19  0 

1       1 

3-9 

12 

20-2 

3 

140 

20 

9-6 

17-0 

20 

17-5 

93 

363 

7 

300 

18 

100 

5 

55-2 

6 

126 

15-4 

7 

211 

17 

17-7 

85 

20-9 

19 

12-0 

6 

32-4 

5 

14-6 

9 

49-2 

40 

17-3 

5-0 

8 

39-0 

13 

20-6 

15 

160 

— 

200 

38 

24-7 

10 

19-3 

75 

150 

40 

260 

14-1 

8 

23-4 

22-4 

90 

19* 
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S)a§  §eronnaf)cn  bcö  ©eipitter^  fünbigt  fic^  juttjeUcn  burc^  bcftimmte 
Soräcirffen  an.  SBintcrbottom  erjäf)It,  bafe  man  3.  99.  an  bcr  Äiifte  t)on 
2ierra*Sconc  im  Dftcn  eine  fc^mcrc  SSoIfe  bemerft,  meiere  nic^t  üicl  größer  ju 
ifin  fc^eint  ate  bie  §anbffäc^e.  9?ac^  99cric^ten  @oIbberrt)'ö  öon  bcn 
ÜRünbungcn  beö  Senegal  erjc^cint  in  ben  ^ö^ercn  Suftregionen  eine  niei^e 
nuibe  aSoIfe.  ©dittjac^c  deftrif^e  Scheine  folgen  rafc^  anfeinanber  unb  man 
Dernimmt  junjeilen  bag  SioHen  entfernten  5)onner^.  2)ann  »erbietet  fid)  bie 
Soße,  nimmt  an  ©röfee  ju  unb  ber  2)onner  tritt  mit  heftigem  @efrad)e 
auf;  bann  »erben  bie  SBoIfen  immer  fc^roärjer,  bebeden  ben  ^immel  unb  bie 
ffrbc  erfc^int  in  tiefe  9?ac^t  gefüllt,  im  lebhaften  Eontrafte  jur  9teint)eit  beg 
•Öimmefe  im  SBeften.  Unmittelbar  oor  Sluöbruc^  be§  (Setüitterö  wel^t  ein 
faum  fühlbarer  SBinb  au^  Cften,  ober  bie  Suft  ift  öoßfommen  unbetpegt. 
fdift^  rü^rt  fic^,  ^öel^ften^  an  öereinj^elnten  ©teilen  träufeln  fic^  leidste 
Sirbet;  glcid^jeitig  tritt  ein  rafd^e^  gaßen  ber  Temperatur  ein.  ß^arafteri^* 
nitrfi  für  bie  ©ewitterftürme  ift  ber  Umftanb,  ba§  fie  fid^  auf  fd^arf  um* 
qrenjte  JRöumc  erftrecfen;  in  einer  ©ntfernung  t)on  20  Kilometer  ober  ttjeniger 
in  bie  aSu^c  ber  fiuft  in  feiner  SBeife  geftört.  6^  ift  nic^t  feiten,  bafe  ber 
JBinb  im  3^*i^^ume  öon  wenigen  SDänuten  alle  Himmelsrichtungen  paffirt 
hat.  3)er  Qdt  nac^  fallen  biefe  ®ett)itter  gewö^nlid)  auf  bie  t)ei^eften  ©tun* 
ben  beö  StageS;  ift  baS  Sanb  aber  gebirgig,  fo  !ommen  jeboc^  aud)  9tad)t* 
deirittcr  öor. 

Cbfd^on  man  im  allgemeinen  fagen  fann,  ba§  bie  ©ettjitter  in  ben 
nieberen  breiten  am  tjäufigften  finb,  fo  ^at  boc^  auc^  biefe  Siegel  i^re  3tuS== 
nahmen.  ^liniuö  behauptet,  eS  gäbe  in  3leg^pten  feine  ®ett)itter  unb 
^lutarc^  ertt)ä^nt  baöfelbe  besüglic^  3letf)iopienö.  entjieljt  eS  fi^  allerbingj^ 
unfcrer  Beurteilung,  ob  biefe  eingaben  jur  bamaligen  ^^it  l>en  tl^atfäd^lidien 
SerWltniffen  entfprad^cn,  fo  ift  boc^  anbererfeitS  ju  bemerfen,  bafe  aiiä)  gegen* 
nxirtig  in  Korbafrifa  bie  ©ettjitter  ftellenweife  gänjlic^  mangeln;  aU  Iräger 
öer  glcftricität  tritt  bort  ber  l^eifee  ß^amfin  auf.  Unb  über  ^eru  berid^tet 
Srogo:  Wie  @intt)o^ner  üon  Sima,  njelc^e  nid^t  gereift  finb,  ^aben  feine 
'^orftellung  öon  einem  ©enjitter.  3^  fann  fjinjufügen,  bafe  fie  ebenfomenig 
ben  93li§  fenncn;  benn  felbft  SSIi^e  o^ne  Bonner  burd^juden  nie  ben  jn^ar 
oft  nebeligen  aber  niemafö  mit  mafiren  SBolfen  bebedten  .'pimmel  öon  5Rieberperu. 

3Jic  @ett)itter^äufigfeit  nimmt  im  allgemeinen  ab  mit  ber  ^una^me  ber 
i^cograp^ifc^en  Söreite;  eS  ift  jebod^  hierbei  bis  jefct  nic^t  gelungen,  eine  regelmäßige 
abnähme  Don  93reitegrab  ju  Sreitegrab  nac^ä^i^^^f^"-  9tnbererfeitS  erful^r 
aber  aud)  ?lrago'S  ?lnna^me  getüitterfreier  ©egenben  in  ben  f)öc^ften  ^Breiten 
feine  SBeftätigung.  ß.  Stn^n  gelangte  in  SBejug  auf  bie  9lbna^me  ber  ®e* 
roitter  oon  Süben  gegen  9?orben  ju  nad^fte^nben  SRefultaten: 
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3one  3ä^r(.  (SetDitterga^I     SoW^  ber  ^eobadjtungen 

jttjifc^en  65    unb  60«  nörbl.  »reite 


60   > 

57 'A 

57 'A  > 

55 

55   • 

52'A 

52 'A  . 

50 

50  ' 

47 'A 

•47 '/2  . 

45 

45   > 

40 

Unter 

40" 

61 

7 

9-8 

8 

18-0 

5 

16-7 

8 

190 

24 

19-6 

35 

23-5 

18 

301 

5 

480 

6 

S(uc^  über  ba^  \Huftreten  uon  öeJüittern  über  bem  65.  SBreitegrab  I)in^ 
au^  verbreiten  C£.  Äu^n*ö  unb  ö.  93 är'^  SRac^forfc^ungen  einiget  Üic^t.  5o 
erinnert  d.  SBär  an  fold^e  ©reigniffe,  bie  tion  Olaf  Jen  unb  ?ßoüeIfen  ex- 
jäf|It  njerben,  unb  njonad^  eg  »im  ganjen  iJaufe  be^  (Sommert  öon  1718  im 
nörblid^en  S^Iönb  mit  entjefttic^en  93Ii^en  bonnerte,  njobei  fogar  am  11. 3uni 
beim  @ute  S3riam^näö,  unnjeit  beö  See'^i  SÖitjuatn  »ein  SÄann  vom  8% 
crfc^Iagen  »urbe,  ein  junget  SJJäbdjen,  bid)t  bei  biefem  ein  TOann,  nieberge  ^ 
tt)orfen  unb  brei  SReiter  öon  ifiren  ^ferben  geftürjt  tourben«.  9Jac^  benfelbcn 
Söeobac^tern,  öon  benen  ber  eine  ein  geborener  Jt^Iänber,  ber  anbere  ein  oiif 
ber  3nfel  anf äffiger  9(rjt  mar  (mie  K.  Älul)n  mittljeilt),  f ollen  bie  Slifte  am 
ben  nörblid^en  I^eilen  ber  3nfel  Ijäufig  ma^rgenommen  unb  von  Qtxi  ju  ^eit 
SDonner  gehört  merben,  mäfirenb  im  meftlidien  JI)eiIe  ber  3nfel  feltener  C^ 
tüititx  ma^rgenommen/  unb  nur  »ber  Bonner  in  ber  J^rne«  gehört  toerbe, 
!)ingegen  im  fübfid^en  Zi)C\k  oon  ^s^Ianb  bie  ©emittcr  läufiger  fein  foüen 
unb  fogar  jumeilen  Unl^eil  ()erbeifül}rcn.  ^k  ilatf)ebrale  öon  Sfal^olt  brannte 
<^meimal  infolge  von  Sötitjfc^Iägen  ab.  3m  3af)re  1634  entjünbete  ber  5Blit^ 
ben  ^ad^ftul)!  ber  .Käufer,  bie  ;\ur  größeren  ^^Jfarrmo^nung  Don  »robretungc 
3mifc^en  Sfalliolt  unb  bem  fiefla  geJioren.  Seigren!  erjä^ft,  ba§  er  am 
15.  3uni  1837  am  Ufer  be§  giuffe^  JHotfcftoga  (6572^  nörbl.  »r.)  ein  Wc- 
loitter  im  Süboften,  am  20.  :3uni  am  Ufer  be§  ^f^ffeö  @tjlma  (unter  ber 
felben  Sreite)  I)eftigen  Xonner  tüä()renb  eineö  SRegen^  l^örte,  am  29.  3uli 
unter  68®  nörblic^er  ©reite  in  einer  jener  baumlofen  SBüften,  bie  man  in 
9lu§(anb  S^unbrai^  nennt,  üon  einem  fjeftigen  ©enjitter  erreid^t  njurbe,  unb 
iaf^  er  am  2.  9luguft  beefelben  Csaftre^  unter  69«  nörblid^er  SBreite  SBü^  nwör 
genommen  Ifahc.  iöär  unb  üefjmann  f)aben  am  23.  Suni  1837  im  rufji^ 
fd^en  Üapplanb  etn^a  unter  67«  nörblidjer  S3reite  ein  breiftünbige«  (Semittcr 
beoba^tet,  ba^  beiläufig  unter  68"  nörblidjer  ^Breite  ftattgefunben  l^aben  foll. 
5n  feiner  weiteren  Gri\ä()hing  bemerft  Sä r,  ba^  ber  ruffifd^eSapitän  S^einefc 
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tiiüfirenb  feiner  SSenneffungöarbeiten  an  ben  ilüften  beS  njei^en  StReereö  unb 
bc5  ruffif^en  2ap^)Ianbeg  im  Saufe  be^  ©ommer^  1826  unter  69®  bis  70^* 
nörblic^r  ©reite  ac^t  QJettJitter  beobad^tet  l)abt,  ferner  ba§  SSegeliu^  im 
So^rc  1708  ju  Uf'ioK  breimat  bonnern  Ijörte.  ©elbft  mitten  auf  bem^olar* 
meere  ^abe  ber  ruffifc^e  Slbmiral  SSrangell  im  SRorboften  Sibirien^  ein 
Imitier  beobachtet. 

3lad)  93  äf^  eingaben  foß  auf  ben  ©pi^bergen,  fogar  jenfeitö  beö 
75*^  nörWic^er  ©reite  ein  ©etoitter  beoba^tet  toorben  fein. 

SSejüglid^  ber  SSert^eilung  ber  ©ettjitter  auf  SBaffer  unb  üanb  glaubt 
Ärogo  au^  feinen  iKacl^forfd)ungen  fc^Iie^n  ju  follcn,  bafe  im  allgemeinen 
bie  öetoitter  auf  f)oi)et  ®ee  feltener  finb,  atö  auf  bem  g^fttanbe.  SSenn  man 
namüc^  auf  einer  ©rbfarte  nac^  Sänge  unb  ©reite  alle  fünfte  eintrögt,  n)o 
äeefoljrcr  üon  ©türmen  unb  ©emittern  überfallen  morben  finb,  fo  ergibt 
ftd)  aus  bem  ?tnblid  ber  Äarte,  bafe  bie  Qoi)i  biefer  5ßun!te  mit  ber  ®nt* 
fcniHng  üon  bem  ^^tlanbe  abnimmt.  ?lrago  glaubte  fogar  bie  ©ermuttjung 
äu^rn  JU  foHen,  bafe  über  eine  geujiffe  Sntfernung  öom  Sanbe  I)inaug  über* 
Ijoujjt  niemafe  ©emitter  auftreten. 

Srago'^S  ?(nfie^ten  finb  jeboc^  big  je^t  nocfi  nic^t  fomeit  beftätigt  Ujorben, 
U^  fic  afö  ftreng  giftige  SRegeln  betrachtet  werben  fönnten;  eö  bürfte  aber 
ouf  bem  SKeere  ebenfo  toie  auf  bem  geftlanbe  Drte  of)ne  ©emitter  geben, 
iüie  anbcrerfcitg  auc^  auf  \)of)tx  ®ee  in  jeber  ©ntfemung  t)om  Sanbe  fc^on 
Öemitter  beobachtet  worben  finb. 

SBaö  nunmehr  bie  ®en)itterl)äufigfeit  auf  enger  begrengten  ©ebietcn  ber 
ßrboberfföc^e  anbelangt,  möge  nac^fte^enb  eine  Stabelle  folgen,  meiere  ^xOd 
über  bie  (Seroittert)ertt)eilung  auf  einjelne  Sönber  aufgefteßt  ^at. 


£anb 


3a^I  ber 
©etoittertage 


3aW  ber     1     3a^f  ^cr 
iBeobad^tungS'  I  Seobad^  tungS« 


STgorcn 

l^ortugal 

Spanien 

Sfib«3franfrei(6 

SiorbsJ^ranfreii 

84U)et|,  nörblic^  beS  eigentlichen  iQod^: 

ficbirgeS 

'Sc^toeig  im  ^od^gebirgSguge    ... 

^ollanb 

Sefgien 

3talien 

Sriec^enlanb 

Ungarn 


2-3 
15 
16 
17 

19 
7 
18 
21 
38 
31 
22 


orte 


1 
2 
22 
3 
7 

15 
15 
4 
7 
4 
2 
3 


JQl^rc 


1 
1 
1 
6—76 

8-9 

6—52 
2—25 

7-29 
4—31 

11—50 
5-10 

11-14 
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£anb 


Saf)l  ber 
©etDittertage 


3a^I  ber 

Seobac^tungd« 

orte 


3a^t  ber 

S^eobac^tungg« 

ial^re 


Defterreidb,  fübltd^  ber  S^onau     .   .   . 

Cefterret(i^,  nörblid^  ber  3)onau  .   .   . 

SBciben 

jQ^ürttemberg 

Satern,  füblid^  ber  ^onau 

S3aiem,  nörb(t(6  ber  ^onhu    .   .  .   . 

9l^etnlanb,  Reffen,  SBeftp^alen    .   .  . 

@ac5fcn 

SProöing  ©Rieften 

^annoDer 

Sd^ledmig-^olftein,  ÜJ^ecf  (enburg,  jQanfe» 

ftäbte 

Sßroütn^  @a(6fen  unb  S3ranbenburg    . 

SBeftt)reu6en 

(Sroftbritannten 

5«ortoeflcn,  füblicö  +  63« 

©dötoeben,  fübüc^  +60« 

tjinnlanb 

Slurlonb,  ©ft^Ianb  nnb  Petersburg    . 

®ro6ru6Ianb,  nörblic^  +  69»     .   .   . 

®ro6ra6lanb,  füblic^  +  60''  .  .  .  . 

SBeftrufelanb •  .  .   .   . 

Äleinrufelanb 

©übruglanb 

Äofan 

$enn  (Ural) 

©eorgten  (2:tfli8)      

Slltai 

Äfetnafien 

Ofts2:urreftan 

UntersSWefopotamicn 

^inboftan 

Söorneo 

©umatra 

3aöa 

Slmboina 

2lcgt)pten 

®airo*) 

©olbfüfte 

@übgumea 

G^anaba 

bereinigte    ^taattn,    nörblic^    öon 
400  n.  a3r 

bereinigte  ©toatcn,  füblid^    öon  40° 

n.  a3r 

Sßeftinbicn 


23 
24 
22 
22 

21 
20 
19 
17 
21 
15 


13 

5 

4 

29 

10 

7 

16 

18 

3 

2 


4—19 

4-51 

17—32 

4—73 

7-67 

4—25 

5—73 

3—29 

11—12 

13—20 


13 

4 

10-38 

17 

6 

8     120 

13 

1 

15 

7 

6 

5—25 

4 

9 

3     30 

8 

3 

8     21 

8 

2 

?     12 

11 

0 

4—102 

10 

2 

?     15 

23 

3 

5—9 

16 

1              1 

11 

9 

1 

13 

16 

3 

4-11 

17 

3 

1—8 

25 

i              3 

11     11 

25 

1 

6 

19 

'              2 

7-11 

20 

2 

1 

beinahe  0 
12 

i              2 

2 

56 

2 

1 

54 

1 

9 

86 

2 

3—4 

97 

3 

6     17 

15 

1 

1 

fe^r  feiten 
3 
52 

2 

mehrere 
3    4 

32 

1 

— 

23 

1 

? 

33 

3 

13—35 

38 

3 

1-20 

36 

3        ( 

mehrere 

*)  Steiften  6airo  unb  bem  17o  n.  ©r.  gibt  eS  öielc  Orte,  an  toeldften  in  Sobr- 
jel^nten  fein  ©etoitter  gum  ^luSbrud^e  fommt;  fäblic^  beS  17o  nimmt  jeboc^  bie  ^etoitter^ 
bäufigfeit  rafc^  gu,  fo  gtoar,  ha^  STctbiopien,  toie  bereit»  oben  ertoä^nt,  su  ben  t>on 
©emittern  am  ^öufigften  ^eimgefud^ten  Ji^änbern  sö^It. 
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^ni)  aus  biefcr  SabeQe  ift  ju  erje^cn,  bafe  bie  ®ctüitterjaf)l  im  aü^ 
gemeinen  mit  ber  juncl^mcnbcn  gcograp^ifdien  ©reite  abnimmt;  eine  SRegct 
mdBigfeit  ift  aber  nid^t  na^jumeifen,  tt)ie  bieg  ja  bod^  faum  erwartet  werben 
fann  bei  einer  SKaturerfd^einung,  beren  8luftreten  unb  Verlauf  ber  @inn)ir!ung 
localer  SJer^ältniffe  fo  fe&r  untertnorfen  ift,  toie  jene  ber  ©emitter.  9lber 
idblt  on  einem  unb  bemfelben  Orte  fommt  nod)  ein  Umftanb  in  93etrad)t, 
ber  auf  bie  ©etoitterl^äufigfeit  feinen  @inf(u§  äußert  unb  bem  mir  biä^er 
noii  feine  SBead^tung  gefc^enft  l^aben  —  eg  ift  bie§  bie  Sät  Unterfd^eiben 
öir  mit  Siücffic^t  auf  bieje  junädift  nur  in  SBinter  unb  Sommer,  fo  ergeben 
]iij  noc^  E.  Äul^n  für  bie  ®emitter^äufigfeit  in  biefen  beiben  ^a^re^jeiten 
bie  in  nat^fte^enber  3;abelte  angeführten  Sa\)ltn : 

9)ltttlere  jä^rlid^e       SBinter  ©ommer 

©ctoittergal^t      (3n  $roc.  ber  3oÖrc8s Summe) 

efanbinaöien 67  23-3  767 

MuBfonb 16-9  1-2  98*8 

Kitteteuroi)a       20-4  4*6  95-4 

9«cberlanbe  unb  granfreidi      .  18-1  17-2  82*8 

Sc^meii  (für  brei  fünfte)       .  21-3  8-3  917 

3talien  unb  Xürfei    .    .    .  40*6  19-6  80*4 

8e|t  man  bie  3^^!  ber  jat)rlic^en  (Semitter  gleid^  100,   fo  öert^eilcn 
fid)  biefe  noc^  Ääm|  in  folgenber  SBeife  auf  bie  üier  Sofire^jeiten : 


SBinlcr 


gfrü^flör  i  Sommer  ,    §erbft 


17-7 

52-5 

20-9 

20-6 

69-0 

10  0 

24-4 

66-0 

8-2 

1Ö-7 

79-3 

50 

28ett*(giiropa '  89  j 

S^toctg I  0  4  I 

S)eutf(5lQnb '  1-4  i 

(5eiitraIs©iiropa '  00  , 

Siörbli^  ber  Sllpen  treten  ©emitter  in  ber  Siegel  nur  in  ber  ^ei§en 
^afire^ägcit  auf;  e§  ift  aber  aug  ber  Ääm^'fd^en  JabeHe  ju  erfe^en,  bafe 
^ie  öerbft'  unb  SSäintergemitter  in  ber  9Jid)tung  oom  Innern  @uropa§  au^ 
liegen  ben  Sttlantifd^en  Ccean  ju  fefir  rafc^  junel^men.  SBol^I  in  feinem  Sanbe 
fommt,  in  SBejug  auf  bie  SSert^eifung  ber  ®emitter  nac^  Sa^regjeiten,  ber 
Unterfc^ieb  jmif^en  Sanb*  unb  ©eeflima  fo  prägnant  jum  9(u§brucfc  aU  in 
3fanbinaöien;  mie  an^  nac^ftefjenber  Xabette,  bie  gteid^faß^  Ääm^  jufammen- 
i^eftellt  f)at,  ju  erfe^en  ift,  jeigen  SB  er  gen  unb  Sönbmör  eine  ganj  auf* 
käenbe  ^äufigfeit  ber  SBintergemitter,   mä^renb  bie  im  Innern  be^  2anbe§ 


gelegenen  Crte  ©p^bberg  iinb  Sfara  unb  ebenso  ©tod^otm  faft  gar  taut 
SBtntergctuittcr  fjobcn.   ^in  übrigen   ift  bic  Sai)\  ber  jä^rii^  ©amtier  in 

Sfanbinoüicn  überliauiit  eine  geringe. 
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öeMetc  ju  crftrccfen  unb  madjen  fic^  burd)  gro§e  (sntenfität  ber  ©rfdicinunflen 
bemerffidi.  So  t'c^Iug  bcr  SBIi^  tuä^rcnb  eine^  foldjen  ÖJcmittcrö  am 
21.  3önuar  1865  jünbcnb  in  einen  I^urm  ber  Sorenjifiri^e  ju  SKürnberg. 
San  Sebbcr  berid^tet  über  jtoei  ©emittcr  am  17.  unb  21.  Sanuar  1875, 
bic  überall  üon  bebeutenben  ^agelfäHen  begleitet  njaren.  3n  SRunben^eim 
beiSRann^eim  famcn  §agel!ömer  üon  Jaubeneigrö^e  oor;  ju  §e§t)eim  brac^ 
unb  cntttjurjcitc  ber  Sturm  Säume  unb  führte  ein  QitQtlhaä)  mit  fid^ 
fort;  gu  SJai^ingen  bebtdtt  ber  §agel  bie  @rbe  in  einer  4  Zentimeter 
tio()en8c^ic^te;  in  Gannftatt,  öeiölingen,  SBarfnang,  Sc^arnborf  in  SBürttemberg 
rpurben  grelle  95Ii^e  unb  kräftiger  S)onner  beobad^tet;  in  SKannl^eim  würben 
laä^  unb  ^mine  befc^äbigt  u.  f.  tu. 

3(uö  ©regenj  berichtet  ©e^f fertig  über  ein  SBintergettjittÄ,  ttjeldje« 
am  20.  9?ot)ember  1882  lo^brad),  folgenbe^:  9»ittag^  um  12'/2  Ut)r  jogen 
iwc^  vormittägigem  SBeben  eineö  [teifen  SRorbmeftwinbe^  mit  SRegen  ^)Iö^fi^  tief* 
gcfjenbc  bunfelgraue  SSoIfcnmaffen  öom  «See  I)er,  toeldje  fo  fe^r  üerfinfterten, 
büft  in  mand&en  SBot)nräumen  fiic^t  angejünbet  werben  mu&te.  i^ugleic^  ert)ob 
l\i}  ein  9?orbioeft,  mit  bid^tem  Sd^neegeftöber;  wenige  SRinuten  barnad^  ertjeKte 
ein  greller  SIi§  blenbenb  alle  9täume,  bem  unmittelbar  barauf  ein  S)onnerfnaK 
pfine  Motten  folgte.  2)ie)er  einjige  Sli^ftra^I  ^atte  in  brei  unmittelbar  am 
ccz  unb  ber  ©fenba^n  gelegene  ^äufer,  wetd^e  bnxd)  öärten  üon  einanber 
getrennt  finb,  ju  gleid^er  3^it  eingefc^Iagen;  ber  Sü^  {)at  an  feiner  Stelle 
ge^ünbet,  woI|I  aber  SDad^jiegel  gertrümmert.  ®ne  fialbe  Stunbe  fpäter  fd^Iug 
ber  Süfe  in  bie  Äirc^e  ju  9töt^enbac^  (baier.  SlHgäu,  23  Kilometer  üon 
'^regenj),  gleic^fattö  o^ne  ju  jünbcn. 

5)ien|tag  bcn  5.  5)ecember  be^felben  3af)re^  brel)te  fid),  nac^  einem 
ruhigen,  wenig  bewölften  SRorgen  unb  etwa«  Sübftrömung,  ber  SBinb 
um  2  U^r  SRac^mittage  plö^tic^  ju  fieftigem  'SRorbweft,  ber  ganj  bunfle 
Solfrnmaffen  über  ben  See  führte.  @§  würbe  förmlich  SRac^t  unb  bann  ent* 
roirfelte  fic^  ein  tieftige^,  jwei  Stunben  antialtenbes  bidjte»  Sdjneegeftöber. 
SäJjrenb  jeboc^  in  Srcgeng  feine  anberen  Grfc^einungcn  eintraten,  war  biefe 
Plöftlicfyr  SBinbänberung  im  inneren  Sregenjer  SBalbe  (SKellau  biö  Slu)  oon 
fjeftigem  ©ewitter  begleitet.  Sin  Slugengeuge  fdjilberte  aU  ganj  merfwürbig 
tie  tiefe  ^i^ftemife,  bag  fjcftige  fturmgepeitfc^te  glodengeftöber,  wcIdjC!^,  burd^ 
bie  auffaticnb  bunfelrot^en  SBIi^e  momentan  erl^ellt,  bcn  ©inbrud  eine^ 
^unfenregenö  mad^te  unb  bejeidjnete  bag  faft  ununterbrochene  ^Rotten  be^ 
tonner^  aU  ^öc^ft  un^eimlic^. 

3iac^bem  wir  nun  im  aHgemeinen  bie  SSertficilung  ber  OJewitter  nad^ 
Crt  unb  Sa^rc^jeit  fennen  gelernt  Ijaben,  wollen  wir  unfere  Slufmerffamfeit 
ben    bies^bejüglid)en    fpecießen  iJtefultaten    juwcnbcn,    weldfje    fidj    au§  ben 
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ft)ftcmQtii(^en  i9eobad)tiini)cii  in  jenen  Sdnbern  crfteben  fiabcn,  in  iwitfim  rin 
reflednäfeiget  Öcroittc rbcL'badjtunti^tiicnft  ornonifirt  ift.  Söcginnen  mir  mit  ^uti*' 
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SBas  5uuäc^ft  bie  örtliche  Sßerfireitung  ber  ®cmitter  betrifft,  jo  geben 
hierüber  bic  labeUen  ©eitc  300  u.  301  Sied^cnfc^aft,  tödc^e  auf  @runb  bcr  in 
ber  berliner  »Gfeftrotecfjnifc^en  .3rit)ct|rift*  üeröffentlid^tcn  SBerid^te  enttoorfen  finb. 
3n  beit  erften  SRubrifcn  ift  für  jcbeg  3at)r  bie  Slnja^I  ber  erfolgten  ©enjitter- 
anjeigen  eingetragen,  mätirenb  bie  jttjeiten  9lubrifen  Ser^ältnigga^ten,  welche  bae 

t8er^aItni&ber@emitteräa^Iäur»eDbacf)tunggfrac^e,  fg®^^^^^^        10000«' 

au^brücfen,  enthalten. 

5)ie  geograp^ifc^e  SJert^eifung  ber  ®en)itter  ift  in  ben  genannten  Scripten 
mid)  grapl^ifc^  jur  ©arfteßung  gebraut.  25ie  Slrt  biefer  grap^ifc^en  3)arftettun9 

■ 

ift  für  bie  im  3cif)re  1885  eingegangenen  ®en)ittermelbungen  aug  g^igur  113 
3u  erfel^en.  Ss  bejeid^nen  l^ierbei  bie  öerticalen  ©trid^e  bie  aug  ©üben  unb 
SBeften,  bie  ^orijontalen  bie  an^  Dften  unb  SRorben  beobachteten  ©ewitter. 
3n  gigur  114  hjurbe  ber  SSerfu^  gemad^t,  bie  Orte  ftärffter  ®ett)ittcrfrequen^ 
für  bie  Satire  1882  bi^  1885  fenntlic^  ju  machen.  6ö  bebenten  in  biefcm 
Älärtd^en  bie  öerticalen  ©triebe  3al)re,  für  n^eld^e  ba§  SBer^ältnife  ber  ©etoitter* 

,a^  jur  ^eoU^tmm<¥  geot'^SffW  '"^^  «*  "^'  '"^ 
genjorben  ift.  äSenn  e^  überl)aupt  geftattet  ift,  nad^  einer  üer^ältntgmäfeig  io 
furjen  3^it  (^i^^  Sa^re)  regelmäßiger  SBeobad^tung  eine  Sermut^ung  über  bic 
örtlid^e  S3ertt)eitung  ber  @ett)itter  au^jufprec^en,  fo  »ärc  eg,  n^ic  bcr  Änbücf 
be§  Äärtd^en^  in  gigur  114  feiert,  bie,  baß  bie  größte  grequenj  ber  ©etoiner 
an  bie  brei  ^auptftröme  Ober,  @Ibe,  9tl^ein,  be^  beutfd^en  ateic^d^Ielegrap^n- 
gebietet  gebunben  erfd^eint.  ©o  ergeben  \iä)  im  Dbergebietc  afö  getoittcrreicfiftc 
Crte  Dppeln,  SBreötau,  fiiegni^  unb  granffurt,  an  ber  ®{be  unb  Saale 
®re^ben,  Seipjig  unb  SKagbeburg,  unb  für  ben  9tf)ein  Äarferul^e,  3)annftabt, 
(iobfenj,  eöln  unb  ©üffelborf. 

SKic^t  minber  tt)id|tig  aU  bie  räumliche  SBertl^eifung  ber  ©ewitter  ift 
bereu  iBertl^eilung  auf  bie  einjefnen  SKonate,  bejiel^ungSroeife  auf  Sage  unb 
Sage-^jeitcn.  9iid)tet  nun  aud^  bic  beutfd^e  SReic^^^Xeregrap^cnocnoaltung, 
ujie  begreiflidEi,  i^r  ^auptaugenmerf  barauf,  meldte  ©nroirfung  bic  ©emitter 
auf  ben  ^Betrieb  unb  auf  bie  ted^nifd^en  ©nrid^tungen  ber  lelegrap^n  au^^^ 
üben,  fo  enthalten  ifire  Serid^te  bocf|  immerl)in  auc^  ganj  intcreffantc 
SÄittl^eilungen  über  bie  jeitlid^c  SBert^eilung  ber  ©eujitter;  fo  erfdieiucn 
namentüc^  bie  grap^ifc^en  J^arfteQungen  für  bie  Satire  1882  bi-3  1885 
(in  ben  giguren  115  unb  116  njiebergegeben)  fet)r  geeignet,  einen  flarcn 
©nblicf  JU  gett)är)ren.  S)o(^  t)alten  njir  un§  junäd^ft  an  bie  Saiiltn;  in  bcr 
nadiftetienben  2;abeIIe  ift  fotoo^I  bie  SBert^eilung  ber  @en)ittertage  af^  audj 
t»ie  ber  einjelnen  ©emittermefbungen  auf  bie  einjdnen  ÜRonate  bargcftcttt. 
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@on)oI|I  bic  jQbettc  a(§  auc^  bic  graptjiic^en  35arftettimgen,  beibe 
^'(Öcincn  un§  auf  jtoei  jäfirü^c  ©ctüittcrmafima  ^injumcifcn,  bic  beiläufig  in 
Die  3Ronotc  2Rai  unb  Suli  fattcn.  ®o  licfeu  im  3a^re  1882  im  Wlai  944 
unb  im  Suli  739  ©ctüittcrmclbuugeu  ein,  töätireub  im  Suui  unb  noc^  mcl^r 
in  bfn  übrigen  SKonaten  bie  betrcffenben  ä^^)!^^  bebeutenb  ^erabgeminbert 
erteilten.  3n  öoQer  Uebercinftimmung  hiermit  befinbet  fid)  bie  gra^j^ifc^e 
JarftcBung  gigur  115;  ^ier  fe|en  fid^  bie  ©etüitteranmelbungen  ju  ben 
Spieen  am  5.,  8.,  28.  unb  30. 3Äai  unb  bann  ju  ben  ©pi^en  am  17.,  21., 
24.  unb  26.  Suli  gujammen.  gür  ba^  Sa^r  1883  finb  bic  beibcn  aRayima 
aus  ber  XabeQc  md)i  gut  ju  crfc^cn;  ift  eS  jn^ar  aKerbingd  möglich,  ba^ 
bieielben  t^atfäc^Iic^  nic^t  fo  ausgeprägt  njaren  tt)ie  in  anberen  Sauren,  fo 
ift  boc^  anbcrcrfcitS  auc^  bcr  gall  benfbar,  ba§  bie  beiben  9Äafima  nur  an^ 
bem  örunbe  in  ber  labcHc  nid^t  ^erDortreten,  toeil  fie  für  biefcä  Qa^x  nic^t 
gerabemit  ben  SRonaten  jufammenfaKen.  2c|terc  Ännatime  fc^eint  unS  aud) 
in  bcr  grap^ifc^en  ©arftcKung  für  baS  3al)r  1883  eine  Söeftätigung  ju  finben. 
.pier  (^igur  115)  finb  bie  beiben  2Kajima  ganj  gut  ju  erfennen,  fobalb  man 
fine  beiläufig  jc^ntägige  SBcrfd^iebung  annimmt.  35aö  erfte  SRajimum  faßt  bann 
in  bic  Sdt  öom  9.  2Rai  bis  8.  Suni,  \>a^  jtücite  SKajimum  in  bie  S^it 
pom  6.  3uli  bis  15.  Stuguft.  UngcttJö^ntic^  beutlid^  laffen  fic^  bie  beiben 
Siafima  bcS  SafircS  1884  erfennen.  SBie  bie  SabcCc  jeigt,  beträgt  bie  Slnja^I 
bcr  @ett)ittcrmelbungcn  für  ÜKai  881,  für  Suli  1361,  tüä^renb  im  3uni  nur 
bie  S^tjl  421  erreicht  mürbe;  nic^t  minber  fc^arf  ausgeprägt  crfc^eint  biefeS 
3?er^Itni6  in  bcr  grap^ifc^cn  SarfteHung,  i^ic^nr  116.  ®ie  ®en)ittermetbungen 
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I.  ^ä(fte 

II.  $ä(fte 

6 

24  ©ettitter 

37 

60 

82 

54 

,    63 

71       > 

.     70 

32 

.    13 

10 

Slpril  .... 
2Rai  .... 
Suni  .... 
3uU  .... 
Sluguft  .  .  . 
©eptember      .    . 

SBir  i)ahm  alfo  auc§  für  SBien  gtüci  SKapma  bcr  ©ctoittcrfrequenj:  ein 
äRajimum  in  bcr  erften  §ätftc  Sunt  unb  ein  fecunbärcS  äRajimum  in  bcr 
gleiten  ^älftc  3uü.  Qu  äl^nlid^cn  Siefultatcn  führte  bie  ^Beobachtung  bcr 
©cmittcr  ju  5|5rag  auS  bcn  Sauren  1840—1885;  SB.  fi&öfa  benotete  t)icrfikt 
augfü^rlid^  in  ben  ^ßublicationen  ber  ^rager  ©temtoarte.  ^iernac^  ergibt  fid) 
für  bie  l^alben  Sßonate  nad^ftel^nbe  SSert^eifung  ber  ©eiuitter: 


I.  ^älfte 

11. 

§älfte 

2Roi    .    . 

,    .    50  ©ewttter 

80  ®ett)itter 

Suni   .    .    , 

.118     . 

95 

3uU    .    , 

,    .   106     » 

94 

Stuguft     . 

.    .     84 

82 

(SS  epftiren  fomit  für  ^ag  ebenfo  jttjei  jä^^rlic^e  SKojima  bcr  @en)ittn= 
^ufigleit  loie  für  SSSien.  SEBä^renb  jebod^  haS  erfte  äRo^mum  für  6etbe  Crtr 
auf  bie  erfte  f>ä(fte  3uni  fäQt,  tritt  ba^  jweite  972a^muni  in  SSien  in  bcr 
jtteiten  ^älfte  3uü,  in  ^ßrag  hingegen  fc^on  in  ber  erften  §älfte  Suli  ein. 
®iefe  beiben  iDlapma  treten  noc^  beutlid^er  ^eroor,  wenn  man  bie  @etvitter^ 
^äufigfeit  für  ©efaben  auffuc^t,  wie  bieä  für  bie  SKonote  2Rai,  Suni,  5uli 

unb  ^uguft  nac^ftel^enb  auSgefül^rt  ift: 

@ctDitter  in 
Sßten       $rag 

1.  big  10 12  31 

aßai     I  11.   »    20 37         43 

21.    .    30 32  56 


Suni 


31.  bis  9, 
10.  >  18. 
20.    »    29. 


47 

39 
30 


3uli 


30.  biä    9 41 

10.    »    19 43 

20.    »     29 36 


72 

65 
61 

73 

62 
65 


3U 

(^ttoitttx  in 
SBien       Ißrag 

30.  bi«    8 42         59 

«luguft      9.    »    18 38         55 

I  19.    »    28 25  52 

S)ic  Scrfegung  in  ®efaben  Iä|t  alfo  bic  boppdtc  ^criobc  bcr  ©ctüittcr^ 
frcquenj  allcrbingg  nod^  bcutlid^cr  crfennen,  gleic^jeitig  wirb  aber  bcr  übrige 
Serlauf  ber  Qai)ltn  fd^on  Weniger  regelmäßig;  fo  jd^eint  fic^  j.  SB.  bag  jnjeite 
SRopmuin  fc^on  in  jtDei  äRajima  ju  fpalten,  öon  tpelc^en  für  SBien  bag  eine 
in  bic  jtoeitc  S)cfobe  be^  3uli,  ba«  anbere  in  bic  erfte  35efabc  beg  Sluguft 
fällt;  in  $rag  tritt  biefe^  ©oppclmopmum  um  eine  3)cfobe  frfif)cr  ein.  gür 
Venoben  in  fo  Meinen  ^^i^i^äumen  finb  offenbar  bic  ®ett)itterbeobad^tungen 
no(^  ni^t  lange  genug  fortgefefet  ttjorben;  cg  ift  fe^r  leicht  möglich,  baß  biefc 
complicirtc  ^eriobicität  burc^  eine  längere  SBcobac^tung^rci^c  eine  SBcrcinfac^ung 
erfährt. 

!Cie    boppeltc    ®ett)ittcrpcriobc ,  bereite  burc^    ö.  Scjolb  conftatirt, 

6cfi|t,  toic  oben  gejeigt,  aud^  für  3)cutfd^Ianb  ©ittigfeit  unb  würbe  burc^ 

^anr\^  für  SBien,  burc^Sägfa  für  $ßrag  nad^gcujicfcn;  fie  fd^eint  fürSKittel* 

europd  überl^aupt  jiemlid^  außer  3^^^!^  i^  ftel^en.    SluffaHenb  ift  auc^  bic 

Uebereinftimmung  biefer  bo<)peItcn  5ßcriobe  in  SBien,  3)lüni)tn  unb  §o^en* 

peijfenberg. 

aWai  3wni  3ult  Sluguft 

I.     II.       I.        II.      I.        II.        I.      II. 

^o^peiffenberg    118  126  164  139    166   192    181  142 

aRflnc^cn  22    46    47     36     43      44     46    31 

SBien       ...      37    60    82    54     63      71      70    32 

Unb  fiancafter  erhielt  auö  46iä^rigcr  SBcobad^tung  in  93rüffd  gteid^fall^ 

bic  boppeltc  ^eriobe  angebeutet. 

mal  3unt  Sult  STußuft 

I.     II.        I.        II.      I.     II.        I.      II. 

fflrüffcl    ...     41    65      68    73    67    88     79     71 

gür  SBrüffet  fc^cint  alfo  bag  erfte  SKayimum  eine  SBcrfc^icbung  auf 
bie  gwcitc  §älfte  be^3uni  ju  ericiben;  eg  unterliegt  ttjol^l  faum  einem  ^tt^cifd, 
tüB  bic  Octtjittcrperiobcn  mit  bem  jä^rlic^cn  SBärmegange  im  ^^fß^w^^n^öngc 
fie^  unb  namentlich  aud^  mit  bem  großen  SältcrüdEfalt  in  bcr  jnjcitcn 
^Iftc  Suni.  ®^  ift  fcl^r  ju  loünfd^en,  ba§  bieje  Untcrfurf|ungen  an  möglidift 
Dielen  Orten  ber  ®rbe  ausgeführt  ttjcrbcn,  bamit  biefe  Sßer^ättniffe  eine 
ftlärung  erfa^cn. 

gcrrari,  beffen  arbeiten  in  93ejug  auf  bie  ®ett)ittercrf Meinungen  in 
Cberitalien  jU  erioä^nen  njicbcrl^olt  ©degen^eit  fid^  fanb,  roit^  glcid^faHs  eine 
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boppctte  Sö^re^periobc  ber  ©cnjittcr^äufigfcit  nad^.  5^^^^^^  t^^i^  We  ©ewittcr 
ein  in  au^gebcl^ntc  unb  in  localc  unb  finbct  bic  wai)  äRonatcn  bargefteHte 
ÖJcn)ittcrf)äufig!eit  ber  lefeteren  na^eju  übereinftimmcnb  mit  jener  ber  erfteren: 
bic  360  au^gebe^nteren  ®ett)itter  t)crt^ilen  fi^  in  folgenber  SBeife: 

30.  ?lpril   ^mai    3uni    3uli    «uguft    1.-17.  ©e^^tember 
6        67      104     57       96  30 

®ie  Weineren  ©etoitter  jeigen  aber  folgenben  öJang: 

30.  «pril    3Rai    3uni    »uli    äuguft    1.— 17.  September 
5         36      72      35        46  15 

^ieraug  ergibt  fic^  al^o,  ba§  bie  ®en)itter^äufigfeit  im  ?ßot^aIe  vdh 
3lpril  bi^  gegen  Snbe  3uni  njäd^ft,  um  biefe  3^it  ein  9)?ayimum  erreicht  iinö 
im  3ntt  ttjieber  etma^  fin!t,  fi^  im  Stuguft  ju  einem  jnjeitcn  SRafimum 
fteigert  unb  ic^fieBlid^  im  Spät^erbfte  ttjieber  aIlmät|Ucl^  finft. 

^etiren  ujir  noc^mate  ju  ben  SBicner  SBeobad^tungen  jurücf  unb  tüenbcii 
wir  nunirfel^r  unferc  3(ufmerf)amfeit  ber  SSertl^eilung  ber  ©ettjittcr  auf  bic 
einjelnen  lage^ftunben  ju.  §ann  legt  ber  täglichen  ^ßeriobe  ber  ®ennttcr 
uic^t  einjelne  @ett)itter,  fonbem  ©enjitterftunben  ju  ©runbe,  in  ber  SSciic, 
ia^  j.  93.  ein  ©ettjitter,  n)eld)eö  öon  5  bi^  7  Ul^r  ftattfinbet,  fomo^I  unter 
o— 6  ate  auc^  unter  6—7  eingereiht  erfd^eint,  wä^renb  ein  ©en^itter,  tücl^^ 
xjon  V25  6i^  V26  U^r  tüäljrt,  nur  einmal  in  bcm  3»ntert)aII  4 — 5  auf 
geführt  tt)irb.  Qnx  ©rmittlung  ber  täglichen  ^eriobe  bienten  696  @emittci 
ftunben.  3^a^  @ommer^aIbjaI)r  ttjurbe  in  üier  ©ruppen  jerlegt. 

2lu^  nebenfte^enber  labetle  ift  aber  ju  erfel^en,  ba^  ba^  ÜÄajimum  Der 
Ökmitter  auf  bie  ^eifeeften  SRad^mittageftunben,  2 — 4  U^r,  fällt;  aufeerbem  ergibt 
fic^  aber  auö  ber  nebenftc^enben  labeHe  noc^  bie  intereffante  I^atfacftc  einc<? 
jroeiten  nädjtlid^en  SRafimum^,  jnjifdjen  9)iittema(j^t  unb  3  U^r  ffliorgcn*. 
2ritt  biefeg  näd^tlid^e  SOJafimum  bem  33etrage  nad^  auc^  fe^r  n?eit  bintcr 
ia^  nachmittägige  jurücf,  fo  ift  e^  bod^  nidjtsbeftomeniger  tJolKommen  beutUd) 
ciu^geprägt.  Gö  ift  bie^  übrigen^  feine  für  SBien  allein  giftige,  ganj  öerein.^cltc 
S^eobac^tung,  fonbem  tt)urbe  bie  jujeite,  näc^tlic^e  ^eriobe  öon  ©c^ultbeife 
aiic^  für  93aiern  (1880/84)  nac^getüiefen. 

gerner  conftatirt  Saöfa  für  ^rag  ein  9JJafimum  für  bie  crften  Stunbcn 
nac^  9)?itternacf|t  unb  glaubt  biefe^  in  fofgenber  SEÖeife  erffären  ju  foHen: 
©efanntlid^  finbet  baö  erfte  HJafimum  ftatt  jur  3cit,  tüo  bie  Temperatur 
if}r  9Äafimum  erreicht;  bie  Ijö^eren  Suftfc^id^ten  aber  f)abm  l^öc^ft  njaf^rfdbeinUdi 
jmeiüWapma  ber  Temperatur ;  baö  eine  f)aben  fie  mit  bem  unteren  gemcinfam, 
3—  4  Stunben  nac^  bem  f)ödjften  Sounenftanbe,  ba^  anbere  finbet  ftatt  eben 
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35ic  tägliche 

^triobc 

ber  @etütttcr  in 

äüien. 

• 

(SetDttterftunben 

^ageftgett 

»-•43^ 
**   CS 

S43 

©ommcrs^albja^r  (2lpril*@cptcmbcr) 

@umme 

S§ 

I. 

n.          III. 

IV. 

Shttemad^t  bis  1  U^r 

0 

1 

6 

2 

7 

1 

16 

1-2 

0 

1 

4 

2 

2 

9 

2—3 

0 

2 

3 

3 

0 

8 

3-4 

0 

3 

0 

1 

0 

4 

4-5 

0 

2 

0 

2 

5 

5    6 

0 

1 

0 

0 

2 

6—7 

0 

1 

X 

1 

2 

5      ! 

7-8 

0 

0 

0 

1 

2 

8-9 

0 

0 

1 

1 

0 

2 

9-10 

0 

1 

3 

1 

0 

5 

10    11 

0 

0 

4 

1 

0 

ö 

11  U^r  bis  3Rttta0 

1 

7 

6 

* 

6 

0 

19 

Mittag  bi«  1  U^r 

1 

9 

10 

7 

3 

29 

1-2 

0 

21 

24 

23 

12 

80 

2-3 

0 

30 

23 

20 

21 

94 

3-4 

1 

24 

30 

26 

20 

100 

4    5 

0 

21 

12 

15 

19 

67 

5-6 

2 

17 

29 

22 

18 

86 

6-7 

0 

11 

17 

12 

8 

48 

7-8 

1 

7 

14 

7 

12 

40 

8    9 

1 

5 

8 

3 

8 

24 

9     10 

0 

0 

11 

2 

5 

18       ' 

10—11 

0 

2 

5 

1 

4 

12 

llU^Tbti»972itterna(^t 

0 

1 

2 

1 

5 

9 

Summe  .   .  . 

7 

1 

167 

216 

157 

149 

689 

iiefe  3rit  nac^  bcr  größten  @rbftraf|Iiing,  tt)clc^e  um  9  Uf)r  Äbcnb^  tt|r  SRaiinium 
erreicht.  Qu  bicjer  Qdi  mxb  c^  oben  oft  toärmer  afö  unten,  unb  baö  labile 
Öleic^ettjic^t,  b.  1^.  bie  üerticale  Suftftrömung,  ift  öieüei^t  bie  njid^tigfte 
Urfac^c  be^  ©cttjitter^. 

35ic  bereite  n)ieberf|oIt  ermähnten  Unterfud^ungcn  t).  SBejoIb'^  fül^rten, 
ftejüglit^  ber  tägttd^en  ©enjitter^jeriobe,  gleid^faH^  jur  Eonftotirung  eineö 
.^iwiten  nä^tlic^n  3Kajrimumg.  9Jac^fte^enbe  üonSejotb  mitget^eilte  Säbelte 
enti^It  nic^t  bie  unmittelbar  erl)altenen  S^^^^Hf  fonbem  SJJittel  au^  brei 
oufcinonbcr  folgenben,  bie  immer  in  ber  2lrt  gebitbet  finb,  ba§  ber  mittleren 
tos  boppelte  ®ett)id|t  beigelegt  ift,  b.  f).  njenn  bie  für  brei  aufeinanber  folgenbe 
Stunben  erhaltenen  Summen  bcr  9)?elbungen  über  erften  Bonner  a,  b,  c, 
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toaren,  jo  tourbe  für  bie  mittlere  ber  brei  ©tunben  ber  SBert 


a-f2b4-c 


gebilbet,  unb  inbem  man  für  äffe  24  ©tunbcn  ä^nüc^  öerful^r,  würben  bie 
in  ber  XaBeffe  entl^altenen  Saf)lm  gefunben.  SJejoIb  wäl^Ite  bicfe  SRet^obc 
ber  ?lbrunbung  au^  bem  ®rnnbe,  »eil  l^ierburc^  Heine  3^fäQigfeitcn  befcitigt 
njerben  unb  ba^  eigenttid^  @efe|mä§ige  fd^ärfer  ^eröortreten  fann.  äuS  ber 
Sabeffe  ift  neben  bem  erften  äRajrimum,  njeld^eS  auf  bie  JRac^mittagSftunbeu 
fäfft,  ba^  jnjeite  auf  bie  erften  äWorgenftunben  treffenbe  ffar  erfic^tüd^. 

Semerfen^njert  ift,  ba|  beibe  SKajima  für  ba«  Qal^r  1882  etwag  oer- 
fc^oben  erfd^einen,  unb  jWar  in  SJaiem  um  eine,  in  SBürttemberg  um  jtoci  ©tunbcn; 
auc^  mug  ed  auffaffen,  ba^  bie  äßa^ma  in  SBürttemberg  immer  beilaufic^ 
um  eine  ©tunbe  frül^er  eintreten  afe  in  Saiem.  @g  l^ngt  bieg  tvotfi  mit  ber 
Sage  ber  ©eobac^tungöorte  ju  jener  ber  ©cnjitterl^erbe  gufammen. 


Seit  be« 
erften  Bonners 


93  a  i  e  m 


SBürttemberg 


1879 


1880 


1881 


1882 


SSormtttagS 

1 

12-1 

765 

37-2 

106-8 

642 

41*8 

10-2 

1    2 

84*8 

438 

1070 

448 

39-5 

9-5 

2    3 

84*8 

42-0 

111*5 

47-2 

322 

10-2 

3    4 

58-8 

33-3 

94-5 

48*8 

25-8 

95 

4—5 

290 

25-8 

74-3 

43-0 

25-3 

78 

5-6 

18-3 

20-2 

658 

368 

260 

7-0 

6-7 

17-8 

19-1 

61-3 

32-2 

21-5 

7-5 

7-8 

23-8 

23-7 

588 

31-8 

160 

8-2 

8-9 

42-0 

26-8 

57-3 

35-0 

150 

100 

9—10 

'       77-8 

32-3 

96-5 

505 

220 

12-8 

10-11 

;     123-5 

73-2 

187-0 

83-8 

350 

158 

11     12 

j     150-3 

162  0 

277-5 

119-2    1 

1 

430 

220 

9{ac§tntttQgS 

■ 

12    1 

1730 

293-3 

367-5 

164-2 

475 

38-8 

1    2 

239-3 

4515 

466-3 

2438 

630 

61-0 

2-3 

317-5 

554-0 

5505 

346-2 

80*0 

82-2 

3-4 

346*0 

589*3 

583*8 

421-8 

760 

96-5 

4-5 

3223 

583-8 

526-8 

452*2 

63-8 

100*2 

5-6 

287-0 

4935 

435-5 

441-2 

633 

895 

6-7 

261-8 

3760 

3948 

378-5 

69-5 

69-0 

7-8 

243-3 

289-0 

398  8 

300-2    , 

758 

598 

8—9           1 

223-8 

193-5 

3725 

227-2 

74-8 

585 

9—10 

177-0 

872 

282-5 

159-0    ! 

625 

435 

10-11 

113-3 

470 

190-0 

1230 

47-0 

23-5 

11—12 

790 
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358 

133-3 

99-3 
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40-8  ; 
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SBegüglid^  bcr  jäl^riic^cn  ^criobc  bcr  ®ctt)ittcr  möge  fd^lie^Iic^  nocfi 
eine  ©gcntl^ümlic^feit  (&:tt)ä^nung  finbcn,  lüclc^c  §ann  für  bic  ©ciuittcr  in 
SBicn  conftattrt  l^at.  (Sä  ift  bic«  eine  »oJ^Id^ataftcrifirtc  3a]^rcÄ|)criobc  mä) 
bcr  3ugric§tung  ber  ®ctDittcr.  3)a3  @rgcbni§  bcr  bic^bcjüglic!^  üorgenommcncn 
®nH)pirung  ber  ©etoitterbeobad^tungcn  ift  in  nac^ftc^enbcr  ZaheÜt  entl^alten. 

^äufigfeit  ber  @en)ittcr  nac^  Stic^tung  unb  Sal^rcdjcit. 
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00 
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6-6  1 

6-5 

10-0  15-5 

20 

1-5 
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100 

14*0 

6-6 
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10-6  1 17-5 

60 

7-5 

6-5 

46 

86 

i 

7-0 

80 

12*0 

110 

70 

• 

7-6 

1 

2-5 

1 

9lorben  .  . 
9{orboften  . 
Often  .  .  . 
€üboften  . 
@nben  .  . 
Sübtoefien . 
Seftcn  .  . 
^{orbioeften 


8ug  bicfcr  SabcUc  ift  unfc^öjcr  ju  crfennen,  ba§  bie  ®ctt)itter  au« 
Korben,  ajorboften,  Dften  unb  ©üboftcn  ein  ftart  l^eröortretenbc«  SRaEimum 
im  gfrü^fommer  jcigen,  »äl^rcnb  bei  bcn  ©ctoittem  au«  ©übnjcftcn,  SBcften 
unb  92orbtocften  ba«  cigentlid^e  äRapniunt  auf  bcn  ^oc^fommer  fäQt. 

i^gt  man  fämmtlic^  ®ckmtter,  h)ie  nac^ftcl^enb,  in  jmei  ®rut)pen  ^ufammen, 
fo  finbet  man,  ba§  bie  ®ctt)itter  au«  ben  öftlid^en  Duabranten  unb  bie  9?orb^ 
gcioitter  in  bcr  erften  Suni^älfte  il^r  aRajimum  erreid^en,  unb  ba§  fie  tro^ 
i^  relotiücn  ©cltenl^cit  (160*5  gegen  283*5)  ju  bcr  angegebenen  Qcxi  häufiger 
ol«  bie  ®ett)itter  au«  ben  übrigen  $immcl«gcgenben  auftreten  (im  SBerl^ältniffe 
tJon  39*5  ju  29*5). 

^Jüpxll        ^ai  Sunt  3uli  SKuguft  @eptetnber 


I.      II. 


I.       II. 


I.       II. 


I.      II. 


3?C.,D.,  ®D.  5*5    5*0  14*0  25*5  11*0    16*0  150    10*5  40   4*5 
SgB.,SB.SRaB.18*0  17-0 80*5  21*0  230    35*0  31*5  40-0 160  11*5 

6«  ift  nod^  jU  bemerf en ,  ba§  bie  Dftgctoittcr  (SRorboft  —  ©üboft) 
ber  Korbroeftfcite  ber  aRitteImccrbepreffionen  anjugel^örcn  fd^einen,  xodijt  öon 
ber  nöbüd^en  äbria  nac^  Ungarn  fommen;  bie  SBeftgemittcr  entfte^n  jumeifi 
am  ©fiboft^»  unb  ©übranbe  bcr  atlantifd^en  Depreffionen.  ^ixx  bie  tägliche 
Semittcrpcriobc  ergab  fic^,  fotücit  bic«  au«  bcn  bi«l^erigen  SBeobad^tungen 
beurt^eUt  ttjcrben  fonnte,  fein  Unterfd^ieb  in  93egug  auf  bie  ^uflrid^tung  ber 


@£).    @.    ®SB. 

SB. 

9tSS. 

24    23     25 

63 

19 

7     20    38 

73 

27 

@3B.  bis  929». 

I.     107 

II.  138 
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©cnjitter,  b.  ^.  bie  ©emitter  au^  aQen  SKc^tungcn  errcid^cn  bag  Söiapmum  it)rcr 
§äufigfcit  jmjc^cn  2  unb  6  Ut|r  SKad^niittag«. 

gür  ?ßrag  erlieft  S&^fa  in  93ejug  auf  bie  Äid^tung  bcr  ©ctoiticr 
na^fte^cnbe  SScrt^eilung  bcrfdben: 

I.  äRoi  unb  Suni        10    17     12 
II.  3uU  unb  Sluguft       6      8      5 

cö  entfallen  atfo  auf  bie  Slic^tungen 

t)on  91.  bii»  @D.  unb  auf 

I.   53 

II.     26 

©etüitter. 

SJiefe  ^ötllen  Beftätigen  fomit  bie  9lejuftate  öon  §ann,  nac^  toe(c^en 
bie  ®ett)itter  auö  SKorben,  SKorboften,  Often  unb  ©üboften  im  grül^fommcr 
ein  ftarf  l^eröortretenbeg  SRafimum  tiabcn,  »ä^renb  ein  foId|eg  für  jene  au« 
©übnjeften,  SBcften  unb  SRorbnjeften  auf  ben  ^od^fommer  faßt.  %vi6)  jeigt  ce 
fid^  beutlid^,  bafe  bie  @ett)itter  ber  Cftfeite  be^  ^orijonteö  nac^  bem  SKonate 
Suli  feltener  toerben,  ju  n^eld^er  Qdt  bie  SBeftgetüitter  i^r  SRayimum  erreic^n. 
®aö  SJfaEimum  ber  9?orbgett)itter  l^at  ber  SPionat  9Kai,  bag  ber  SRorboft* 
@ett)itter  ber  SKonat  Sluguft.  S)ie  SBinter*  unb  ©pätl^crbftgett)itter  gefjören 
auöfd^Iiellid^  ber  SBeftfeite  an. 

^aä)  ©rörterung  ber  iä^rlid^en  unb  täglicfien  ®cttjitter^ufigfeit  ift 
n)of|I  aud^  bie  ^rage  bered^tigt,  ob  bie  ©ettjitter  nic^t  aud^  eine  fäculare 
^eriobe,  b.  f),  eine  Qn^  ober  9tbna^n\e  i^rer  §äufigfeit  innerhalb  einer 
größeren  ober  geringeren  2lnjaf)I  öon  Satiren  jeigen.  |)ierju  mufe  gteic^  im 
SSorl^inein  bemerft  njerben,  ba§  eine  fidlere  Scanttoortung  tt)o]^I  nur  bann 
erfolgen  fann,  toenn  über  öiele  3al)re  fic^  erftrecfenbe,  ununterbtod^en  fort 
gefül^rte  ®ett)itterbeobac^tungen  üorliegen;  ba^  bieg  gegcnttjörtig  faum  für  einige 
tt)enige  Orte  jutrifft,  Ijatten  Ujir  bereite  tt)ieber^oIt  ®elegcnl^eit  ju  bemerfen. 
S)a  aber  fc^on  bie  biö^er  bie^bejüglid^  untemomntenen  Sßerfud^e  baö  33orl^anben)ciii 
foId)er  fäcularer  ^erioben  ju  üermut^en  erlauben,  fo  mögen  bicfem  ÖJegen- 
ftanbe  auc^  l^ier  einige  Qcxkn  gettjibmet  n^erben.  SRad^ftel^enb  ift  junäc^ft  eine  üon 
G.  ftutin  t)er öffentlid^te  2!abeÖe  wiebergegeben,  in  ttjetd^er  f ür  ucrfd^iebene  Crtc 
bie  9[bttieid^ungen  ber  ©ettjitterfrequenj  in  einjelnen  aufeinanber  folgenber 
3al^ren  öon  i^rem  mittleren  normalen  SBerte,  wie  er  fic^  au^  ben  üorl^anbenni 
mel^rjä^rigen  Beobachtungen  ergibt,  jufammengeftellt  finb.  hierbei  tourben 
bie  SDifferenjen  an^  ber  ?lnja^l  ber  ©emitter  ber  einjelnen  3a^re  unb  bcr 
normalen  @ett)itterjal^t  o^ne  ober  mit  bem  SDHnu^jeidjen  (— )  bejcic^nct, 
je  nad)bem  biefe  Meiner  ober  größer  al^  jene  fid^  geigte. 
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®  t1>  \  tt 


2Beftbeutf*Ianb    .   .  . 

Oftbeutfd)(anb  .   .   .  . 

S^orbbeutfc^tanb  .   .  . 

@äbbeutf(^(anb    .   .  . 

^eutf^Ianb  überhaupt 
Ccfterrcid)     .... 
B^tDti^ 
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0-97 
11 
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0-88 


1-35 
1-15 
1-31 
1-21 

1-27 
0-79 
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1-05 
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0-97 
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1-03 


S)ic  3una^mc  bcr  ©cmtter  ift  alfo  feit  1854  für  feine«  bcr  angeführten 
6ebicte  größer  afö  üon  1  auf  1'24  (ßanbbroftei  ©tabe);  in  allen  anbercn 
<Micten  toar  fiingegen  bie  ^^^^ötjme  öiel  geringer  ober  fanb  jogar  eine 
cmjc^iebenc  äbnal^mc  ftatt  (SBranbenburg,  ©ac^fcn,  Dftbeutjc^Ianb,  Oefterreid^) ; 
für  JJeutfc^tonb  überhaupt  ergibt  fid^  bie  geringe  ^una^me  t)on  1  auf  1-07. 
Seit  1862  ftellt  ftc^  bie  S^nnal^me  im  allgemeinen  etnjag  größer,  in  Dcfterreid^ 
aber  atterbingg  aud^  bie  Slbnal^me  bebeutenber.  Seit  1870  enbli^  tritt  für 
Ccfterrreic^  ebenfo  tt)ie  für  3)eutf erlaub  eine  geringe  Äbnal^mc  ein;  gleichzeitig 
ftettt  fic^  für  bie  iSd^iueij  eine  fe^r  unbebeutenbe  ^unal^me  l^erau«. 

3Bir  begnügen  un«  mit  obigen  2)aten  über  bie  fäculare  ^äufigleit  ber 
<8etoitter;  fo  unt)oQftänbig  biefelben  auc^  fein  mögen,  fo  geftatten  fie  bod^  bie 
^nno^me  fäcularer  5ßerioben.  3)ie  genauere  geftftelfung  berfelben,  ebenfo  njie 
^ie  §erftellung  eine«  3^fönimenl^angeg  mit  anberen  9?aturproceffen  toirb  aber 
niit  öoHer  äuöfid^t  auf  fieberen  ©rfolg  erft  bann  unternommen  njerben 
lönnen,  »enn  unö  ein  öiel  größereö  Seobad^tungömaterial  vorliegen  loirb 
^ie  gegenwärtig. 


■**C0D^ 


<grfd?einungcn,   tt>eld?c   mit  ^cm  (Setrittcr 
im  gufammcnt^an^c  ftcl^cn. 

Sntniicflung  ber  otmofp^rift^  ®(eltricität  gelangt  mi( 

unter  ju  einer  ©tärfe,   niel^  jntar  notfi  leine  ®ti^  ciii 

|te^    läfet,    iDO^l   aber    ju    befonberen    2iditcr((^nun9en 

iinb  grfc^einungen  anberer  Strt  Sßeranloffung  gibt,    föeroifif 

ßuftänbe  in  bet  9Itmo]"pf)ttre,    roosu  namentlich  eine  au|ct= 

iieioö^nlit^e  Jrorfen^eit  ber  fiuft  ju  gehören  fi^eint,   ebenio 

niie  jufäHige  me^r  ober  minbcr  DoHfommene  3fo(irung  Settiirfen  juioeilen  & 

fd)cinungen,    bie    unter    normalen    93ert|ä(tnifien    nic^t    &eobad)tet    werben 

fbnnen.  5)af|in   gehört  j.  99.  baS  auftreten  ungeroöftntii^  ftarfer  eleftrijt^fr 

©pannungen  bei  genrif|en  gabrifSbetrieben  (SWüßerrien,  Xui^fabrifen  u.  j.  ro.', 

roet(^eä  fi(^  mitunter  fogar  ju  feuergefö^rlidier  gunlenbilbung   fteigcm  tann. 

ffiine  foli^e   tebtjafte,    bi«  jur  gunfenbitbung  gefteigerte   (Jleftricitäte^ 

entroictlung  mürbe,   um  nur  ein  SBeiipiet  ansufU^ren,  im  ©ommer  1887  an 

jwei    fe^r   trodenen  7agen   in  ber  ^nc^bruderei  Don   äSallan  ju  Ttava}, 

beobachtet.  9Wan   tonnte  mit   ber  lianb  Junfen  »on   mehreren  (Sentimctem 

Sänge  aus  aQen  Xljeilen  ber  twrfc^icbenen  3Ra|(^inen  jie^en. 

'Sxxi  ^o))ier  in  ber  treffe  entroidelte,  roäfirenb  bie  SRaft^inen  arbeiteten, 
t^unfen,  tueb^  in  einem  beftimmten  iDIomente  fo  ftar!  rourben,  ba^  bie  ^(rbeitrr 
fi(^  Weigerten,  weiter  ju  arbeiten,  weil  fie  fic^  ben  äßafc^inen  gar  nic^t  näfteni 
tonnten,  o(|ne  ba«  Ueberfpringen  Don  gunlen  ju  oeranlaffen.  I'ie  SBut^brudcKi 
arbeitet  fc^on  mehrere  3a^re,  o^ne  bofe  jemalä  äfinlitfie  ©rittieinungen  beobac^trt 
njorben  roären;  man  fc^reibt  biefe  bem  Umftanbe  ju,  bofe  ber  gonje  ^abrifS' 
räum  mit  einem  äsp^attpflafter  Verfemen   ift,    moburc^  eine  %rt   3jolirunLi 
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bet  9)2Qf(^inen  üon  ber  @rbe  juftanbe  (am.  92a^  Ablauf  t)on  jtoei  ^agen 
Bwren  ingttnfc^cn  aDe  dcftrifc^cn  ©rfd^ritiungen  njicbcr  öcrfc^tüunben  unb  finb 
jcit^  ni^t  tt)icber  eingetreten. 

§QnbeIt  cS  ftc^  in  bcm  eben  er jäl^ften  galle  ftrengc  genommen  eigenttid^ 
nic^t  um  atmofp^rifci^e,  b.  1^.  burd^  natürliche  ^ßroccffe  Iieröorgerufenc 
Seftricitat,  fonbem  um  eleftrifc^c  gunfen,  »eld^e  unter  befonber«  gfinftigen 
Qtmofp^ärifd^en  SSerl^ältniffcn  bei  fünftfid^en  (mafd^ineHen)  SReibungSproceffen 
erjeugt  tourben,  fo  finb  boc^  auc^  jene  galle  nif^t  aUjU  feiten,  in  toetd^en 
2id)ter}c^einungen  eleftrif(^er  SRatur  eintreten,  beren  ©ntftel^en  auäfd^üefeüd^ 
ouf  natürliche  SSorgonge  jurücfjufül^ren  ift.  S)ieje  Si^terfd^einungen  ncl^men 
im  SBefcntfic^cn  jnjeierlei  gormen  an,  nämli(ö  bie  beg  eleftrifd^en  gun!eng  unb 
jene  ber  me^r  ober  ttjeniger  büfd^elförmigen  Stu^ftra^Iung  (öergt.  ©.  66  u.  f.). 
Icr  natürU^cn  (SIeftricität  (atmofpl^ärifd^en  unb  @ett)ittereleltricität)  toerben 
femer  auc^  nod^  gctoiffe  elcftrifc^e,  mec^anijd^e  unb  afuftifd^e  SBirfungen  ju* 
gefc^rieben  unb  ebenfo  l^at  man  bie  ©ntftel^ung  be«  ^agefö  afö  innig  öcrbunben 
mit  bem  Auftreten  ber  ®ett)ittereleftricität  betrachtet.  SBenben  tt)ir  junäc^ft 
ben  fiic^terfd^einungen  unfere  Äufmerffamfeit  ju. 

So  tritt  nid^t  feiten  ber  fjaü  ein,  ba§  man  an  ben  Snftrumenten  unb 
Apparaten,  toelc^e  in  ben  Dbferöatorien  jur  SWeffung  unb  SRegiftrirung  ber 
otmofp^ärifc^en  @Ie!tricität  aSertt)enbung  finben,  gunfcnbilbung  beobachtet. 
2)a5  auftreten  eleftrifc^er  gunfen  ate  Söirfung  ber  atmofpljärifd^en  ©leftricität 
ift  aber  überl^aupt  fon)o]^I  in  älterer  afö  auc^  in  neuerer  3^^*  tüiebertiolt 
beobachtet  n^orben;  nad^ftel^cnb  einige  SBeifpiele. 

6in  in  ßonbon  erft^einenbe^  f^adjUatt  (»Electrical  Review«)  berid^tet 
über  eigent^ümlic^e  ©rjc^einungen,  ttjeld^e  toä^renb  eineg  ©ettjitter^  am 
7.  Äuguft  1886  auf  Lone  Mountain  in  Montana,  U.  S.  A.  beobad^tet 
lüurben,  einem  83erge  öon  11.000  guB  ^öl^e,  weldjcr  burc^  ©enfungen  öon 
bem  ^auptgebirge  getrennt  ift.  9Ran  beabfic^tigte  bafelbft  eine  topograp^ifd^c 
Station  gu  errichten.  SRac^  einem  flaren  SKorgen  gog,  mt  üblid^,  um  2  Ul^r 
ein  ©enritter  ^ran;  ein  eigene«  Summen  fc^ien  öon  ben  3nftrumenten  unb  balb 
ton  bem  gangen  JBerge  au^juge^cn,  gunfen  fnifterten  in  ben  ^aaxen  ber  beiben 
Ärobac^ter  unb  befonberö  an  einer  Stelle  iljrer  Äöpfe,  ttjo  bie  §aare,  nad^bem 
fe  l^üte  abgejogen  ttjaren,  bui^ftäblid^  ju  Serge  ftanben.  Seim  Scrü^ren  beö 
Slrbeit^tifc^e«  ert|ielten  fie  feäftige  ©djläge.  S)ie  beiben  gingen  etttja  100  ®Ilen 
bergab,  b.  1^.  üertical  etwa  60  gufe  tiefer  unb  toarfen  ficli  platt  auf  bie  Srbe; 
biet  ^tten  fie  nic^t«  ju  leiben,  fo  lange  fie  nid^t  etnja  ?trme  u.  f.  to.  nac^ 
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oben  auöftrecften.  Unter  Siegen  nnb  ^agel  baucrte  bieg  eixoa  eine  ^albe  @tunbc. 
2)ie  Slifee,  mld)t  nad^  ber  jwijd^en  SBIi^  unb  SJonner  öerfCoffcnen  S^^  h^ 
urt^eüen  etwa  IV2  SReikn  toeit  entfernt  überjufd^Iagen  fc^ienen,  gingen  jum 
größten  X^eilc  öon  SBoffe  gu  SBoIfe. 

3n  ^oggenborff 'g  älnnalen  erjä^It  ©iemenö  über  auffaßenb  ftorfc 
eleftrifc^e  ©rfd^einnngcn,  tnetc^e  er  auf  ber  S^eopgp^ramibe  bei  ©airo  toä^rcnb 
beg  aSel^eng  be^  S^amfin  watirjune^mcn  ©elegenl^eit  ^atte,  folgenbe^:  3tni 
14.  Slpril  1859  öerlic|  ©iemenö  früti  äßorgeng  ßairo  bei  Weiterem  §immc(; 
nur  eine  leidste  bla^rot^e  Färbung  am  fübtneftlic^cn  ;porijont  beunruhigte  feinen 
efeltreiber.  %U  bie  ©efeUfdjaft  gegen  10  U^r  korgen^  ben  ®ipfel  ber 
'»^^ramibe  erreid^t  tjatte,  tt^ar  bie  S^rübung  be^  fübmefttid^en  ^orijontö  in  eine  foft 
big  jum  Qtnitf)  auggebel^nte  farblofe  Jrübung  übergegangen.  I)er  aufgewirbelte 
SBüftenftaub,  welcher  bie  Sbene  bereite  mit  einem  unburcfific^tigcn  gelben 
®d)Ieier  bebecfte,  ftieg  aHmäliticl^  ^ö^er  unb  l^öt|cr  an  ber  ^ß^ramibc  empor. 
3ltg  er  auc^  bie  l^öd^ften  Stufen  berfelben  erreiefit  Ijatte,  üerna^m  man  ein 
faufenbeg  ©eräufc^.  %U  ©iemeng  auf  ben  tiöd^ften  ^unft  ber  ^ramibe 
ftieg  unb  ben  3^i9cfi^9^^  i^  ^i^  §ö^^  tjielt,  Iie§  fic^  ein  eigent^ümtic^  jifdjenbcr 
Ion  l^ören,  tt)obei  ein  feifeg  ^ßricfeln  ber  bem  SBinbc  entgegengefe^ten  ^autfläcbe 
beg  gingerg  bemerfbar  tourbe. 

211g  ®iem eng  eine  gefüllte  SBeinflafd^e,  bereu  Äopf  mit  Stanniol  befleibct 
war,  empor^ielt,  ^örte  er  benfelben  fingenben  Ion  wie  beim  Äuf^bcn  be^ 
gingerg.  SBä^renb  beffen  fprangen  öon  ber  ©tiquette  fortwä^renb  gunfen  ju  ber 
bie  gfafd^e  ^altenben  ^anb  über,  unb  atg  ©iemeng  ben  fiopf  ber  fflafc^e  mit 
ber  anberen  ipanb  berül^rte,  erhielt  er  einen  fräftigen  efeftrifd^en  Scbfag, 
wä^renb  ein  glänjenber  efeftrifc^er  ^i^nfe  üom  Äopfc  ber  J^f^c  auf  bie  i^n 
berül^renbe  §anb  überging.  Offenbar  bilbete  bie  gtüffigfeit  in  ber  ^^aft^e, 
meldte  burd^  ben  feud^ten  Äorf  mit  ber  SKetallbefegung  bcg  gföfc^enfopfc^ 
in  feitenber  SSerbinbung  ftanb,  bie  innere  Sefegung  einer  Sepbencrflafcöe, 
wäl^renb  ©tiquette  unb  §anb  bie  abgefeitete  äußere  öcrtraten.  Süg  bie  äufecrc 
95efegung  ber  ^Jlafd^e  burd^  UmwidEfung  ber  festeren  mit  angefeud^tetem  Rapier 
oeröoUftänbigt  worben  war,  gab  fie  bei  einer  ©d^tagweite  öon  10  aRiHimeter 
)o  fräftige  ©daläge,  ba§  ein  Slraber,  weld^er  Sie  meng  ^anb  ergriffen  ^atte, 
wie  öom  99Ii|e  getroffen  ju  Soben  fiel,  alg  ©iemeng  bie  5M^<^  ^^  ^^^^ 
beg  Slraberg  genäljert  tiatte.  9Äit  lautem  ©e^eul  fprang  biefer  algbalb  wiebcr 
auf,  um  mit  mächtigen  Sprüngen  ju  entfliel^en. 

3llg  fid^  ©iemeng  auf  einen  aug  g^fc^en  improöifirten  Sfolirfc^emcl 
öon  ber  ©teinmaffe  ber  ^^ramibe  ifolirte,  l^örte  bag  faufenbe  ®eräuf(^  beim 
©mpor^cben  beg  auggeftrerften  gingerg  nad^  furjer  Qdt  ouf.  (£r  fonnte  jejt 
feinem  ©efäl^rten  burd^  SRäl^erung  ber  §anb  gunfen  ert^cifen  unb  empfanb 
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rinc  gclinbc  ©rfc^üttcrung,  afö  er  ben  JBoben  berührte.  2)ic  ?lrt  ber  ©(cftricität 
(ieB  fic^  m(^t  fcftfteUcn.  ©ämmtlic^  ©rfc^einungcn  »arcn  nur  an  bex  Spifec 
t)er  ^ramibc  toal^mcl^mbar,  n?urben  fd^on  einige  Stufen  tiefer  fe^r  frfjttjac^ 
imb  in  ber  Sbene  ganj  unnad^n^eidbar,  obgleich  ber  SBinb  in  gleid^er  jiraft 
foTtttje^te. 

©iemeng  gab  für  bie  bcfc^riebencn  ©rfc^einungcn  folgenbe  SrHärung: 
ta  bie  eteftrifc^n  ffirfd^einungen  erft  bann  bemerfbar  ujurben,  afe  ber  SBüften* 
ftQub  bie  ©pi|e  ber  ^^ramibe  erreichte,  fo  mu§  er  au^  ate  ber  3;rägcr  unb 
toa^rfc^nüc^  auc^  afö  bie  Urfac^e  ber  Sleftricität  betrachtet  werben.  9iimmt  man 
an,  bafe  bie  öom  SBinbe  gepeitfc^ten  Staubt^eilc^en  unb  ©anbförnci^en  burd) 
bie  Sleibung  mit  ber  trocfenen  Dberfläd^e  beö  Sobeng  elef trifd^  geworben  waren, . 
k  müfete  jebe^  eleftrifd(e  Äörnc^en  eine  Belegung  eine^  eleftrifc^en  änfammlungö» 
cnjparotcd  bilben,  beffen  anbere  ber  6rb!örper  felbft  war,  wä^renb  bie  jwifc^en 
briben  befinblic^e  2uft  baö  bie  beiben  Belegungen  trennenbe  ifolirenbe  SKebium 
öCTtrat.  3)urc^  bie  auffteigenbc  Bewegung  ber  ©anbförnd^en  war  nun  bie  i)oIi= 
renbe  Sc^it^te  öerftärft,  bie  (Sc^Iagwcitc  alle  ber  Keinen  gelabenen  g^afc^en 
raupte  mithin  junc^mcn  unb  in  einer  ^&f)t  öon  etwa  500  gufe  über  bem  JBoben 
6etro(^t(ic^  größer  fein  afö  in  feiner  unmittelbaren  9?ä^e.  S)er  Sleftricität  ber 
genjoltigen  eleftrifc^en  ©taubwolfe,  welt^e  über  bem  ©rbboben  lagerte,  ftanb  eine 
gleich  große  Cuantität  entgegengefe^ter  ©leftricität  ber  ©rboberfföd^e  gegenüber, 
tic  leitenbe  ^^ramibe  mußte  nun  einen  fe^r  bebeutenb  üerbic^tenben  ©nfluß  auf 
bie  ßlcftricität  ber  Srboberfläc^e  ausüben,  ba  fie  afö  f oloff ale  ©pi^e  ^u  betrad^ten 
ift.  G§  fann  ba^er  nic^t  überrafd^en,  baß  ber  eteftrifc^e  Untcrfd^ieb  äwifc^en 
ben  auf  bem  ®i^)fet  befinblid^en  Ijöd^ften  unb  feinften  Spi^n  wie  bem  auf* 
gefebenen  ginger  ober  glafc^enfopf,  unb  ben  ©taubförnt^en  fo  groß  war,  baß 
>o^ttofe  Heinere  gunfen  jwifc^en  i^nen  überfprangen,  wäl^rcnb  in  ber  Sbene 
gar  feine  Sleftricität  wa^rjunefjmen  war. 

Äuc^  S.  ämat  ^at  in  ber  SBüfte  bie  Bilbung  eleftrifd^er  gwnfcn  ^äufig 
beobac^et.  @r  ergäbt,  baß  bie  efeftrifc^en  ©rfc^einungen,  welche  man  in  tropifc^en 
(5>egcnbcn  beim  Streichen  ber  ^aare  ber  liiere  erljält,  fel)r  bemerfenöwert 
Unb.  3n  ber  ©a^ara  (gegen  ben  35.  Breitegrab)  genügte  bereite  bag  !Durcf|* 
uelien  eine§  Äammeö  burd^  §aare  ober  Bart,  um  g^unfen  öon  5 — 7  (Zentimeter 
2Änge  ju  ertjalten.  ?tm  auffäKigften  waren  biefe  ©rfc^einungen  bei  trodenem, 
iwmnem  SBctter  üon  7—9  U^r  Slbenbg,  unb  jwar  an  ^ferben.  S)ie  ©d^weif^ 
Iioare  waren,  infolge  ber  gegenfeitigen  Stbftoßungen,  l^äufig  förmlich  fäd^erartig 
üu^ebreitet  unb  gaben  am  läge  fii^tbare  gunfen. 

yiadf  fiiöingftone  ift,  wie  ^.  3.  Ä fein  berichtet,  bie  Suft  in  ©üb* 
arrifa,  wenn  jur  trodenen  Sa^reöjeit  ber  SBinb  über  bie  Ijeiße  ÄaIaI)ari*3Büfte 
roe^,   fo  ungemein  ftarf  eleftrifc^,   baß  ein  Bünbel  ©traußenfebern,  weldjc 
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man  bcm  SBinbc  wenige  Secunben  entgegenhält,  fo  ftarf  geloben  tnirb,  m 
wenn  e^  an  einer  fräftigen  ©(eftriftrmafc^ine  angebrad^t  wäre.  Sei  ber  geringftcn 
SBeroegung  einer  ^erfon  fahren  eleftrifc^e  gunfen  auÄ  i^r  ^crtjor,  unb 
wo  bag  ®ewanb  nur  eine  unbeträc^tlicfie  SReibung  erleibet,  beginnt  e«  ju 
leuchten. 

atö  Souffure  unb  Sallabert  auf  einem  I)o^en  ®ipfel  ber  Älpen  öon 
einem  ©ewitter  überraft^t  würben,  fal)en  fie  aud  i^ren  gingem  Junfen  ou^^ 
fahren,  wenn  fie  ben  arm  aueftrecften.  ©tärfer  würben  biefe  (Srfc^nungcn 
an  bem  metallenen  ^utfnopfe  SaHaberfg  wahrgenommen,  ©ie  empfanbcn 
aucft  badfelbe  ®efül^I,  ate  ob  eleftrifd^  gwnfen  au«  bem  Körper  gejogcn  würben. 
3)ie  grjc^inung  bauerte  wäl^renb  beö  ©ewitterg  burc^  eine  SBicrtelftunbe  a\i 
%l^  Sieutenant  S6bing^en  in  ?Hgerien  am  7.  Sluguft  1840  üon  SBIiba  nac^ 
2)ouera  ritt,  bemerfte  er  wä^renb  be^  ®ewitterfturmed  reid^Iic^  gunfen  au« 
ben  SRetaUfranfcn  feiner  Spaulette  au^fprül^en. 

SBir  begnügen  un^  mit  biefen  S5eifpielen  üon  gunfenbitbung  burc^  atiuo- 
fp^ärifc^e  SIeftricität  unb  wollen  un§  nunmel)r  jenen  Sic^terfd^einungen  juweiiben, 
wetd)c  analog  ben  eleftrifc^en  Siclitbüfc^eln  finb,  bie  beim  5luöftrömen  öon 
Sleftricität  entftel^en. 

®ewitterf|afte  ä^ftänbc  ber  Sltmofp^äre  öeranlaffen  ni^t  feiten  ein 
Seuc^ten  I)ert)orragenber  I^eile  l^oc^gelegener  Dbjecte  unb  jwar  namentlid) 
bann,  wenn  biefe  ©leftricitätgleiter  finb.  2)erartige  ©rfc^inungen  bejcic^net  man 
gegenwärtig . mit  bem  Kamen  ®t.  ©Imöfeuer;  ®t.  SKif olaug,  ©t.  Stora, 
ober  St.  §  eleu  a  finb  in  einigen  2;^eilen  beg  SRittellänbif^en  äRcere«  hierfür  flc^ 
bräuc^lic^e  93ejeic^nungen,  6iorpo^©anto  bei  ben  ^ortugiefen  unbSomajantö 
bei  ben  @nglänbern  üblic^.  2)a6  bag  ©Im^feuer  fd^on  feit  ben  älteftcn  Griten, 
aus  welchen  überhaupt  Stac^ric^ten  auf  un^  gefommen  finb,  beobachtet  würbe, 
ift  bereite  in  ber  l)iftorifc^en  ©nleitung  (®.  110)  erwäl^nt  worben.  @^  liegen 
jeboc^  aud^  au^  neuerer  unb  neuefter  3cit  ja^reic^e  ^Beobachtungen  über  berartige 
oft  fe^r  merfwürbige  ©rfd^einungen  üor,  öon  welchen  einige  nad^ftel^enb  mitgett)eilt 
werben  mögen. 

5-  91.  ®raf  93ranbi^  erjäljlt  in  feinem  Sßerfe:  »Des  tirolischen 
Adlers  immergr (inendes  Ehren- Kran tzel«  auf  ®runb  einer  alten,  nic^t  näber 
bejeii^neten  .ßflubfc^rift,  e^  fei  im  Sa^re  939  unter  Äonrab  I.,  SBifd^of  t)on 
Iricft,  in  bem  ®erge  bei  GafteQfeber  unter  uraltem  STOauerwerf  Don  ungefälir 
ein  ©ewölbe  entbecft  unb  in  bemfelben  feien  etlid^e  oerwefte  menfc^lid^  Sörpcr 
gefunben  worben,  welche  einen  überaus  lieblichen  @eruc^  Don  fic^  g^eben: 
nac^bem  nuti  biefe  ÖJebeine  otjne  alle  @t)rerbietung  erhoben  unb  in  ungeweilite 
Srbe  öergraben  worben,  feien  auf  ber  Sapelle  ju  Saftcßfeber  brei  ^lle  Jlänimc^n 
(-üic^ter«)  erfdjienen,   welche  oon  bannen  auf  ben  j^rc^t^urm  ju  3;ramin 
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geflogen,  unb  bie^  Q^]^^^,  ^ic  man  oDgemein  jagt,  aud)  noc^  je^t,  n^ann 
ficfi  ein  gcfä^rüd^eg  Ungcroitter  am  ^immel  jeigt. 

Sid^tcnberg  beobad^tete  im  Stuguft  1768  ein  ©Im^fcucr  auf  bem 
2t.  Sücoböt^urme  in  ©öttingen,  SRongej  am  27.  Qanuar  1778  leud^tenbe 
Stra^Icnbüfd^I  auf  mehreren  ber  ^öc^ften  fünfte  bcr  @tabt  Stoucn,  alg  ein 
Wiged  @ctt)ittcr  mit  Stegen  unb  ^agel  niebcrging,  ©auöan  fa^  in  ber 
ftännif(^  diadft  üom  22.  Suli  1783  eine  fiid^tfrone  um  bie  ^gel 
be^  ftirc^t^urmed  des  Grands-Augustius  in  Slüignon  unb  ber  Pfarrer 
9iron  ju  ?ßlaucet  in  granftcic^  behauptet,  bei  ferneren  ®ett)ittem  in 
27  aufcinanberfolgcnben  Salären  bie  brei  ©pi^en  beg  Äreujeö  auf  bem  Äird)* 
tburme  bed  Orted  feurig  erblidt  ju  fiaben. 

Äel^nüdie  Beobachtungen  würben  aud^  üon  9ieimarug  erjä^It.  Sin 
bem  ^ert^rmc  ju  9?orb^aufen,  ber  auf  einem  f)o^en,  über  bie  ^öc^ften 
@ebäube  ber  ©tabt  ^erüorragenbcn  Serge  fte^t,  ttjurben  am  2.  gebruar  1749, 
96enb«  6  U^r,  bei  ftarfem  Sturme  au«  9torb*9?orb*SBeft  unb  ©c^neefaQ 
bläuliche,  4  (Sentimeter  ^oI|e  unb  1  Zentimeter  breite  flammen  an  ben 
eiiemen  ©tongen  ber  ben  J^urm  umgebenbcn,  112  gufe  üom  S5oben  ent« 
fentten  ©ollerie  tt)a^rgenommcn.  Diefe«  Sic^t  verbreitete  ein  fummenbe« 
©eräufc^,  jeigte  aber  feine  SBärmett)irfungen,  unb  mürbe  öom  SBinbe  nic^t 
beeinflußt,  ©c^on  im  ^af)xt  1747  mürbe  mä^renb  eine«  ftarfen  ®emitterg 
eine  ä^nlid^c  ©rfc^einung  an  einer  ©tange  ber  ®aßerie  auf  ber  }übmeftlid)en 
&fe  toal^rgenommen.  Ungefätir  12  3a^re  fpäter  tnurbe  ber  It|urm  t)on  einem 
^li^fdllage  getroffen  unb  babei  ber  ftnopf  üon  ber  oberften  ©pi^e  abge* 
idjlagen. 

Sei  einem  fräftigen  ®emitterfturme  fa^  man  im  Sa^re  1770  auf  bem 
löunne  ju  §o^n»@ebrad|im  (bei  SRegen^burg)  einen  gelten  geuerbufc^. 
©nige  ^erfonen  liefen  ^erbei,  um  ba«  oermcintlic^e  geuer  ju  löfd^en,  afö 
ieber  auf  bem  Äopfe  feiner  9?acl^barn  einen  gellen  ^^uerjc^ein  bcmerfte.  SDie 
J^Iamme  am  I^urme  na^m  an  @rö§e  ju  unb  freien  über  ba«  ganje  S^urm* 
freuj  fic^  ju  erftreden.  Sttac^bem  e«  eine  ©tunbe  gebauert  ^atte,  üerfd^manb 
e?  plö|lic^,  unb  gleichzeitig  erfolgte  ein  Sli^]cl|lag  gegen  einen  Saum,  ber 
in  einem  benachbarten  @arten  ftanb. 

Hu«  ©aljburg  voixb  in  ben  »SBiener  meteorologifc^en  3a^rbücl^em«  fol* 
qenbeö  @reigni§  erjä^lt:  Slm  28.  gebruar  1852  um  8  ]Xi)x  Stbenb«  njurbc 
gcflen  3Bcften  ein  ferne«,  heftige«  ®emitter  mit  Sti|  unb  3)onner  unb  fo 
auffatlenbem  ©m«feuer  beobachtet,  bafe  bie  iJeute  in  bem  öier  ©tunben  meit 
entfernten  leifenborf  oor  ©^red,  e«  brenne  bie  Ä'irc^tf|urm)pi^c,  ben  If)urm 
ab',utragen  fic^  anfc^idten  unb  erft  iljren  3rrtl)um  einjagen,  a(«  man  ben 
Älirrfit^urm  beftieg. 
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?ßro^a§fa  erftattet  au«  ^rag  über  eimgfcucr  nac^ftc^nbcn  Scrit^t 
(»ÜÄeteoroIogifc^c  3citfc^ft  18860. 

9lm  8.  Quni  Slbenbö,  furj  tjor  10  Uf)r,  \)aüt  iä)  ®degenl)cit,  ein  ßlme^^ 
fcucr  ju  beobad^tcii,  lüdd^eö  fid^  loälircnb  eineä  fjcftigcn  Siegend  jcigte,  ber 
ol^ne  öcrnc^mbarcn  S)onner  fic^  über  bic  (Stabt  ergop;  ttjofjl  aber  njurbc 
einige  Stunben  üorl^er  ein  @en)itter  öerjcid^net.  3)q^  ©Imöfcuer  jeigte  fid^  in 
©eflalt  einer  fpi^fegelförmigcn  flamme,  bie  über  ber  Spi|e  be«  Jtjunnfreiiäee 
on  ber  SRarienfirc^e  njeit^in  fic^tbar  toax.  3)ie  glantnte  leuditetc  rul^ig  mit 
auffällig  rotl^em  Sichte,  erreidite  eine  §öl)e  üon  minbcftenö  einem  falben 
9Reter,  öerfürjte  fid^  geittoeife  unb  öerfd^tüanb  ganj  plö^üd^.  SBeitere^  ju 
beobadjten  njar  ber  jiemlid^  großen  (Entfernung  njegen  md)t  mögjfiä). 

JJriebernig,  Seobad^ter  in  SBrüdEI  (Samten)  erjä^It  wie  folgt,  fturj 
uor  bem  am  2.  3uni  beiläufig  3  bi«;  4  Äifometer  entfernten  ©cmitter  (um 
6  Ul^r  13  SKin.  9?m.)  ttjar  auf  ber  etnja  40  9Heter  l^o^en  Äirc^t^urmf^i|e,  welche 
jugteid^  ate  Sluffangftange  für  ben  Sli^ableitcr  bient,  an  beffen  Äreuj  ein 
jucrft  rul^igeg,  Mafeöioletteg,  apfelförmiges^,  m6)t  befonbers  ftarf  leuc^tenbcv 
glänimc^en  fic^tbar,  n)eld|e§  nadj  Verlauf  öon  9  SKinuten  immer  ^öber 
lüurbe,  enblid^  in  eine  arml^olje  ftarf  ftadembc  flamme  überging  iinb  immer 
fjeller  unb  ttjei^er  leuchtete.  3n  berSRitte  berfelben  tüar  ein  faft  bunfelrot^r 
i^ern  fic^tbar,  ber  nad^  einigen  ©ecunben  njieber  üerfd^tuanb.  ©n  ©eräufcb 
loar  nid^t  Ijörbar,  ober  fonnte  ber  (äntfernung  be^  95eobad^ter§  unb  bts 
SBinbeö  megen  nic^t  gehört  irerben.  Sei  jebem,  toenn  auc^  entfernten  Sli^^ 
f^lage,  fd^Iug  bie  glamme  nac^  unten  um  unb  fer)rte  nur  langfam  roiebcr 
in  ifire  öorige  Sage  jurücf.  ©n  l^eftigcr  S8Ufe)d)Iag  in  bie  @pi|e,  toobei  bie 
ganje  Slbleitung  ju  gtüfjen  fd)icn,  enbete  ba«  fd)öne  ©djaufpici.  Äleinc  @(mi5= 
feuer  finb  öftere  axid)  an  ben  in  ber  Umgebung  t)on  SJrüdl  befinbtid^cn 
Sluffangftangen  bemerft  Sorben,  ja  am  13.  Sluguft  1883  fogar  an  einem 
@trof|ba^giebe(. 

lieber  biefe  ©rfc^einung  fonnte  id)  folgenbeg  in  Srfa^rung  bringni. 
^mifc^en  8  unb  9  llf)r  am  Slbenb  bcö  bejeid^neten  Xageg  tonxht  am  ©iebel 
eine§  mit  @tro^  gebedten  »Stabelö«,  be§  vulgo  ^obafd^nig  am  Soljannferberg 
unterhalb  be§  ©rabufc^gupfe^,  in  einer  SDiccrc^Ijö^e  tJon  beiläufig  1000  SReter, 
bei  SBrüdtt  in  Äärnten  eine  gtamme  bemerft.  S)iefe  fott  ber  ®agffamme  eine? 
großen  gla^brennerö  äI)nUd)  unb  öon  njeißer  J^tbe  getoefen  fein,  auc^  l^be 
fie  ftarf  gefladert.  2)ie  .^au^Ieute,  barauf  oufmerffam  gemad^t,  meinten,  e? 
fei  im  Stabel  geuer  ausgebrochen,  eilten  mit  Öeitem  ^erbei,  um  baS  geuer 
ju  löfd^en.  3US  aber  ber  eine  Äued)t  in  bie  9?äf|c  fam  unb  feine  ^anb  nur 
ctma  3  S^ecimcter  oon  ber  J^to^^"^^  entfernt  toar,  ertofc^  fie  mit  einem 
fjcftigen  Änall,  njobei  ber  Äned^t  einen  ftarfen,  empfinblic^en  SRud  in  ben 
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arm,  bcfonbers  am  Sllbogcn  füllte.  @ö  fiel  i^m  auf,  ba§  an  bcr  Stelle,  wo 
bie flamme juöor fic^rtorJDor,  ttjebcr  öcrf ol^Ite Stro^^almc,  no^ ?(f(^e tüoren; 
er  ^iclt  ba^  bic  flamme  für  einen  »jurücfgcliattenen«  Slife,  umfome^r,  aU^ 
üleic^^eitig  in  SRorboftcn  unb  Dften  ein  fernem  ®en)itter  ftanb  unb  SBetter* 
leuchten  ftattfanb.  —  «m  29.  3uni  1885  fc^tug  ber  »life  in  biefeg  ©eBäube 
unb  äfc^erte  e^  ein. 

Auf  beni  2140  SKeter  ^o^en  ^oäfobix  (in  ber  Äarowonfenfette) 
befinbet  fic^  eine  meteorotogifc^e  SBeobac^tunggftation  (^ig.  117),  ttjelc^e  burd) 
eine  2cIep^onIeitung  mit  ber  lefegrapl^enftation  be^  Drted  ©ifenfappel  in 
iVrbinbung  ftefjt.  55ieStotion  njurbe  nac^  unb  nad^  mit  aöen  not^njenbigen 
'clbftregiftrirenben  Slpparaten  auögerüftet;  fo  erlieft  fie  j.  S5.  einen  93aro= 
fltapfien  im  3a^re  1880,  einen  I^ermograp^en  im  3af)re  1881.  2)ie  IeIe|)^on= 
tcrbinbung  geflattet  bem  Seobac^ter,  meld^er  SBinter  unb  Sommer  auf  bem 
©ipfel  be^  Sergej  au^ljarrt,  eine  regelmäßige  SJeric^terftattung  an  bie  meteoro* 
logifc^en  8(nftalten  in  fttagenfurt  unb  3Bien. 

ler  gegenwärtige  SBeobad^ter  "Spiffonil  ^atte  nun  Gelegenheit,  auc^ 
ein  Sfmöfeuer  ju  beobachten  unb  berid|tete  I)ierüber  folgenbeä:  »?lm  11.  Dctober 
1884  beö  abenb«  ^atte  id^  ben  ?lnblicf  einer  feltenen  9?aturerfc^einung.  SWac^bem 
teit  48  Stunben  heftiger  Sturm  auö  Sübmeft  gemattet  ^atte,  ließ  berfelbc 
um  8  ]lf)x  ?(benbö  pWfefic^  nad).  Jünfjefjn  SWinuten  fpäter  beobad^tete  id^ 
ba«  öerannaljen  eineö  ©eniitter^  mit  l^eftigen  SBIi^en,  unb  ic^  trat  bestialb 
OOT  bae  Sc^u^Iiaug.  S)aefelbe  war  bei  fc^wadiem  9?orbttjefttt)inbe  üon  9?ebe( 
einflcfjüüt.  5?a  bemerfte  id^  an  ben  beiben  üor  bem  .§aufe  aufgeftellten  3löinb= 
fobnen  mei§  leuc^tenbe  ^iämmd\en,  n)efd)e  an  ben  Spieen  ber  üon  9?orb== 
nod)  Sübweft  gerid^teten  SBinbjeiger  leuchteten.  Sie  l^attcn  eine  ^orijontale 
Sichtung.  Später  leucfftete  andj  auf  ber  Spi^e  ber  eifernen  SBinbfa^ne  ein 
tjerticales  5Iämmcf)en;  ba  bie  eine  fjöljerne  SBinbfafjne  nur  2*3  SKeter  f)ocf) 
ifr,  -fo  griff  ic^  mit  ber  .^anb  nac^  einem  ^lämmc^en;  basfelbe  erlofct)  in= 
folge  beffen  fogleic^,  begann  aber  wieber  ju  leuchten,  fobalb  id^  meine  ipanb 
entfernt  ^tte.  9Jhd^  gegen  Often  toenbenb  fa^  id^  ben  gegen  Sifenfappet 
mbrenben  I^ra^t  ber  Jefep^onleitung  in  weißbfauem  fiid^te  glühen,  wäfirenb 
auf  jeber  fieitung^ftange  auf  bem  3|oIator  ein  Ieud)tenbeö  5Iämmd)en,  gleich 
einem  leudjtenben  Sterne  fidfjtbar  toar.  SSäegen  beö  ^errfc^enben  9?ebelö  fonnte 
irf»  biefc§  ^^nomen  nur  auf  brei  Stangen,  etwa  60  SKeter  weit,  beobachten. 
Um  9'/2  U^r  glühte  nur  mefjr  auf  ber  Spige  ber  einen  SBinbfa^nc  ein 
^lommc^en,  welc^eö  um  9V4  ll^r  ebenfatlg  erlof^.  SBä^renb  ber  ganjen 
Xauer  bcr  Srfc^einung  war  im  3Beften  ®ewitter  mit  Slifc  unb  fc^wadjem, 
füum  ^(irbarem  Bonner,  auf  bem  Cbir  heftiger  Sc^neefaö,  üermif^t  mit 
trorfcnen  ©^nabeln.  3Jer  I^ermometerftanb  betrug  — 5'2  ®rab  Gctfiug,  ber 


SSarometerftanb  578  äRtttimeter,   b.  i.  6  SRidimeter  unter  bent  nonnotcn 
Suftbrutf,  bie  ßuftfeut^ttflfeit  100  ^ercent.« 


Sic  mcIcoTolo giftet  IStobadiluiigSFtalion  ^oi^obtr  im  äSiiiltr. 
(na<t  tlnn  ^anbittAnung  non  3-  $trgtr  In  SspRcl) 

1.  X>ni<ft«4itut  [ClallDn  »0*7  IRctcr)  unb  iSipfcl  bil  Obii  (1140  SReici). 

1.  BncDiomcia  iiiif  bim  tSWil  bH  Oin. 

B.  Simmn  <m  Btra^aul  [Ztltp^tn  unb  IdbllrtgtntlinilHl  BacDncln  GsIHRfld). 

9tud)  auf  bct  ©dineefoppc  im  SRielengebtrge  bot  fitfi  miebcrfiolt  ©elegcu^ 
l)eit  bat,  Sic^teticfieinimgen  ju  beobadjfen,  roeldje  burdi  otniolpfiäTiic^c  (Jlct^ 
tricität  ^rworgeriifen  mürben. 
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3ic^t  ein  ©cttritter,  Reifet  e^  in  bcm  bereits  mieber^olt  (S.  220 
K.  257)  crtüQ^nten  SBeric^tc,  im  2)unfeln  über  bie  Äoppe,  fo  wirb  bie  auS^ 
gleic^enbe  SStidEung  ber  iBti^ableiter  ftetS  in  Sid^tbüfc^eln  fic^tbar,  n^elc^e  fic^ 
an  icti  @pi^  ber  oberen  ^uffangftangen  fomot)!  ber  öfterreid^ifc^en  a(S 
ber  pxtafü'idfm  %Qube  bilben,  n^ä^eifb  bie  ac^t  übrigen  niebrigeren  @pi^en 
nidfi  ju  leuchten  pflegen.  2)qS  fieuc^ten  bauert  meiftend  fo  lange,  q(S  baS 
(bittet  über  ber  ^oppt  ftel^t.  S(nt  2;age  lönnte  man  üieKeid^t  bie  Sic^tbäfd^e 
buTc^  ^^otogrop^ie  fid^tbar  machen,  n^enigftenS  erjä^Ite  ber  93erliner  ^ofp^oto» 
grop^  ^.  ©fintier,  berfelbe,  ber  t)or  einer  Steige  t)on  Sauren  mit  Sot)e 
jufcmimcn  öon  bem  2>a^  ber  S3erliner  ©temwarte  quS  ate  ber  (Srfte  einen 
9(i^  p^otogrop^irt  ^at,  bag  er  beim  ^erannal^en  eines  ©en^itterS  eine  Statue  mit 
einer  2anjc  aufgenommen  fyAe,  worauf  beim  ®ntmi(feln  beS  SMlbeS  an  ber 
^onjenfpi^  ein  @tra^Ienbä{(^e(  jum  SSorf^ein  gefommen  jei,  baS  feiner 
9)?einung  nad)  unmöglich  t)on  einer  93erunreinigung  ber  platte  ^errü^ren 
fonnte.  S3ei  ®ett)ittem  unterhalb  ber  Stoppt  ift  ein  fieuc^ten  ber  Jtbfeiterfpigen 
bis^  nf>df  nic^t  beobachtet  morben. 

SuSgefproc^ene  @t.  @(mSfeuer  finb  bis^r  nur  jwei  auf  ber  koppe 
beobac^et  morben,  unb  gmar  baS  erfte  am  23.  3uti  1863  üon  ©abebecf, 
ber  barüber  foIgenbeS  berichtet:  SS  war  92ad^mittagS  ganj  trübe  geworben, 
unb  eine  bunfte  SBottenwanb  im  SBeften  oerKnbete  ein  ©ewitter.  3n  ber 
7^at  lam  baSfelbe  immer  nä^er  ^eran,  ging  aber  bei  ber  ^oppe  vorüber, 
infolge  beS  eleftrifc^en  ^wP^nbeS  in  ber  Sttmofp^re  jeigte  fic^  2(benbS 
gegen  9  U^  auf  bem  0ipfel  beS  fteinemen  ÄreujeS*)  auf  ber  Sapelle  baS 
St  gImSfeuer  in  ©eftalt  eines  blauen  glämmd^enS.  Stwa  eine  SBiertelftunbc 
lang  tonnten  wir  unS  am  Slnbüd  biefeS  intereffanten  5ß^änomenS  erfreuen, 
melc^  biS^  noc^  üon  niemanbem  auf  ber  $oppe  beobad^tet  worben  war. 

35aS  jWeite  @ImSfeuer  erfc^ien  nac^  Sfngabe  beS  Soppenwirt^eS  ^oI)I 
om  «benb  beS  17.  3uti  1880,  wä^renb  ein  ©ewitter,  baS  jcboc^  jc^on  im 
Sbne^en  begriffen  war,  am  gu^e  beS  ÄoppenfegelS  ben  SKelgergrunb  au^* 
*üDte  unb  fic^  über  Ärumml)übel  ^inauS  erftrecfte,  auf  bem  Setpfeifer  bcS 
1U5  ßentimeter  ^o^en  eifemen  ^^uneS,  ber  nac^  bem  aWelgergrunbe  ju  bie  preu^i* 
idicn  Saube  umgibt,  in  ®eftalt  einer  jWei  bis  brei  Qdü  ^ofien,  unten  bläu* 
licften  unb  fortwä^renb  fpri^elnben  glamme,  einer  ®aSf(amme  ä^nlid^.  Unter 
fpri^In«  oerfte^  ^ol^I,  bafe  fid)  Keine  glammentl^eile,  wie  Stccfnabettöpfe 
flroB,  öoit  bem  ©ImSfeuer  loSlöften  unb  öerfd^wanben.  ?ßo^I  fowie  mehrere 
louriften  I)aben  wieber^olt  mit  ben  gingern  in  bemfelben  ^erumgerü^rt,  oI)ne 
ftiraS  JU  füllen  ober  gu  ^ören,   wobei  eS  wie  eine  flamme  fid^  ^in*  unb 


0  S^aS  Streng  ift  au8  ^olg  unb  mit  dement  übergogen. 
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^crbog.  @ö  baucrte  eine  SJiertelftunbc  unb  ücrfd^tuanb  plö^Iic^.  SZoc^  bcr 
iüicbcrI)otten  SBerfic^erung  ^ßo^rs^  toax  eS  auf  ber  ^oppt  ipinbftill  unb  her 
§tmmel  über  if)r  tjölfig  I)eiter  unb  ftcrnenflar.  S)er  mit  regelmäßigen  meteoros 
logifc^en  Seobad^tungen  betraute  3;elegrap^ift  Äird^enfc^Iaeger  fd^rieb  ^ier^ 
über:  ®ie  eiferne  ^^^^fpifec  branntt  rot^  unb  grün,  bie  ©rfc^einung  mar 
nac^  einem  ©enjitter. 

2)ag  Slmöfeuer  tritt  jebo^  nid^t  nur  auf  ben  ©pi^en  ber  ftird^tpnnc 
unb  auf  ben  ©ipfeln  f)oi)cx  33erge  auf,  fonbern  tuirb  auc^  anbertoeitig  bcob- 
arfitet.  |).  3.  ftfcin  ^at  eine  größere  Hnjal^I  berartiger  ^Beobachtungen  gcfammelt 
unb  mögen  nad^fte^enb  einige  33cifpiele  au^  biefer  Sammlung  mitget^lt 
werben. 

^iemad)  berid^tet  S8urd)ell  in  feinen  >9iei)en  in  Sübafrüa«  über  eine 
©rfc^einung  biefer  2lrt.  äte  ic^,  fagt  ber  9iei)enbe,  eine^  Slbenb^  öon  einem 
Sefud^e  gurüdEfef)rte,  ben  ic^  ben  9Kiffionären  gemacht  batte,  unb  über  eine 
SBiefe  ging,  bemerfte  ic^  ein  eleftrifdieg  ^^änomen,  baö  id)  nur  ein  cinüigce 
5D?aI  in  meinem  Seben  faf).  9Jou  jeber  ^immel^gegeub  fc^ienen  SIi|e  au» 
juge^en,  bie  aufeinanber  in  fe^r  furjen  3tt)ifd^enräumen,  o^ne  SJonner  folgten. 
Sllleö  ring^  umber  mar  ftill  unb  nur  einzelne  f^toere  9legcntropfcn  entfielen 
einigen  außerorbentlid^  bid^ten  unb  fc^marjen  SBoIfen.  ^lö^Iid^  erblinbete  id) 
faft  öon  einem  glänjenben  Sd^immer,  ber  t»om  3^i^^  ^erabgefal)ren  ju  fein 
fc^ien  unb  einen  Stugenblid  lang  fd^ien  jeber  ©raö^alm,  15  gu§  im  Umfreiie, 
burc^  bie  eleftrifc^e  äWatcrie  entjünbet  ju  fein.  Seine  (äfplofion  fanb  ftatt, 
nid^t  ba^  minbefte  Oeräuf^  ließ  fic^  ^ören,  unb  bag  ^^ftnomen  äußerte  feine 
SBirhing  auf  burd^auö  feine  anbere  3Bei)e.  9(Ueö  blieb  rul)ig,  unb  idj  Wt 
meinen  SBeg  fort,  oI)ne  baß  bie  Grfc^einung  fidj  oon  SWeuem  gcjeigt  bötte. 
SDaö  grobe  &xa^  f)attc  an  jener  Stelle  einen  Jwß  §öbc,  unb  jeber  öalm, 
foiüie  jebeg  SBIatt  mar  ftarf  er(eud)tet,  ober  fc^ien  üielme^r  gu  brennen;  bodi 
meiter  ate  15  ^wß  konnte  id^  biefe  Srfc^einung  nic^t  mal)nie^men. 

Stud^  an  Säumen  finb  ele!trifd)e  Sid)terfcöeinungen  nic^t  aUgu  feiten  beob^ 
achtet  morben.  So  ertoä^nt  Äarl  SDte^er,  baß  in  Salifomien  bie  Suft  in 
jd)mülen,  trodenen  Sommermonaten  fo  elettrifd)  toirb,  baß  bie  SBäume  .^ii 
fniftern  anfangen,  in  bcr  liefe  bee  SBalbee  ein  bleicher  Schein  gefpenftijdi 
burc^  bie  S5äume  bufdit,  toäbrenb  bie  91abd^ölger  einen  ftarfen,  eigentpni 
liefen  ^arjgeruc^  auöl)aud^en.  ^ieje  (Srfd^einung  mieber^olt  ftd)  einige  SWale, 
mirb  aber  immer  fdjmäc^er  unb  gleid^t  ;\ule^t  nur  einem  matt  burdjbringenbcn 
ÜJionbftral^Ie.  So  auffaKenb  biefe^  ^^önomen  audi  immerbin  fein  mag,  fo 
fd)eint  bod)  ber  Umftanb  für  bie  SRic^tigfeit  ber  Slngaben  ju  fprec^en,  baß 
ciwa^  3lna{ogeö  aucb  in  Guropa  am  11.  3(uguft  1854  bemerft  ttjurbc.  3n 
jener  9fad)t   beobad)tcte  §.  Sladmall   an   ben  5^(fen   ber  Grands-Mulois 
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(SKontblanc)  eine  eigcnt^ümlic^e  ©rleud^tung,  bie  tücber  burd)  ben  SKonb,  nod) 
burc^  fünfilic^^  Sid^t  ^cröorgebrac^t  fein  fonnte. 

3ni  Siooetnber  1856  tüurbe,  »ic  §.  3.  ftlein  berid^tet,  Jilecfdb  (in 
riner  Ifoc^gelegenen,  bergigen,  t^eitoeife  mit  SBälbem  bebecften,  oben  6Jegenb 
in  ber  dläfft  t)on  Sanjig)  t)on  einem  ber  in  ben  ^ftengegenben  nic^t  feiten 
tjorfommenben  ftarfcn  JRebelregen  überraf(^t.  @egen  6V2  UI)r  ?lbenbg  brad) 
ein  furchtbarer  Sturm  mit  $)agel  unb  l^eftigem  Siegen  log,  infolge  beffen  eine 
üoHfommene  ginftemig  eintrat.  SRad^  SSerlauf  einer  SSiertefftunbe,  bemerfte 
ber  Seobac^ter,  ba§  eine  am  SBege  fte^enbe  ßfd^e  in  brillantem  geuerfc^mucf 
au«  ber  3)unfef^t  ^eröortrat.  S^be  Spi^c  unb  jebe  Sde  ber  JReifer  trug 
ein  firineg  J^ämmd^en  oon  geringer  Sntenfität;  allein  ba«  3^fömmenmirfen 
ber  fe^r  großen  Änjal^I  berfelben  brachte  einen  fold^en  ßid|tfcl^ein  ^ertJor,  ba§ 
man  ben  SBeg  ganj  gut  lieber  erfennen  fonnte.  ^a^  ^l^änomen  bauertc  nur 
ftiöQ  brei  SWinuten  unb  trat  in  ganj  ä^nlic^er  SBeife  aud)  an  einem  gtt)ei 
SRciten  entfernten  Orte  auf.  Äurj  barauf  legte  fic^  ber  Sturm  unb  ber 
.t)immel  ^iterte  fi^  lieber  auf. 

Auf  bem  SEBege  üon  SWienburg  nac^  Sa^r  würbe  in  ber  9iac^t  üom 
29.  gum  30.  Sanuar  1868  eine  3lnjaI|I  öon  Slm^feuern  gefel)en.  S)er 
'^obad^ter  iaf),  in  Semfe  ongefommen,  ben  äöeg,  ber  oon  ^ier  nac^  Sa^r 
fübrt  unb  etnia  10  SRinuten  lang  ift,  ^eH  erleuchtet.  Stuf  aUert  B^^ifl^^  ^^^ 
Me  Stra§e  begleitenben  (gfc^nbäume  geigten  fid)  Keine  Haut  5'äw^J"c^^n-  3?er 
iBeobac^ter  üerfuc^te  einzelne  berfelben  au^julöf^en,  roa§  il)m  jebod)  nic^t 
gelingen  moHte.  3?ag  ^^änomen  oerbreitcte  eine  |>eKigfeit,  xok  beim  3)?onb= 
icfjeine.  SBäbrenb  bedfelben  njar  in  ber  gerne  ftarfeg  Syettcrleuc^ten.  S^as 
lerroin  in  ber  9ZqI^  bcö  SBegeg  befte^t  aus  fumpfigen  SBiefen,  auf  benen 
ndj  bdufig  Otrlic^ter  jeigen  fotten,  bie  jebocft  an  jenem  Slbenbe  nic^t  ju  fe^cn 
rooren. 

3Jefonberg  merhoürbig  ift,  ber  langen  Dauer  ber  (Srfcfieinung  wegen, 
nac6ftet)enbe  93eobacf(tung.  Sie  würbe  in  ber  Stacht  öon  2.  gum  3.  91pri(  1864 
in  ber  t)0(^gelegenen  @egenb  öon  ^^rümm  in  ber  Sifel  gemacht,  wäf)renb  bei 
narfem  Worbweftwinbe  Sd^nec  unb  §agel  fiel.  Xex  Seobad^jter  war  gegen 
^',2  U^r  ?tbenb§  üon  Sünebad^  abgegangen  unb  auf  ber  9tei)e  öon  üünebad) 
über  Scfjlofe^cfe  uaä)  ?ßrümm  begriffen,  ate  il}n  biefeö  SBetter  mit  fo  aufeer=^ 
orbentlicfjem  Ungeftüme  überfiel,  ba§  GJefa^r  t)or^anben  war,  ben  SBeg  gu 
terfc^Ien.  Slber  auf  I)alber  §ö^e  gur  Sc{)(o§^edfe  angelangt,  geigten  fid)  plö^Iidj 
an  aßen  S^^W^  ^  Et)aüffeebäumc  gleid)fam  feurige  SJIätter,  bie  wie  3rr» 
li(^er  leuchteten.  @g  bauerte  biefe  Grfc^einung  über  40  ättinuten,  bie  gur 
Möbe  ber  2ct)Io§^ede,  Wobei  ber  SBeg  nidjt  gu  üerfel^fen  war.  SBurbc  ber 
3Jeifeftocf   in  bie  ipö^e  gel)alten,   fo  Icud()tete  auc^  beffen  Spi^e  auf  etwa 


332 

8  Zentimeter  Sänge  unb  biente  gleic^fam  ald  f^cfeL  9)eim  (Sm^or^eben  ber 
mit  fc^n^arjem  @(Qc^^anbfc^ul^  t)erfe^enen  ipanb,  leuchteten  andf  bie  i^inger^ 
fpi^n  gteid^  glütienben  ß'o^Ien. 

lieber  ein  ouSgejeic^neteiS  iBeifpiel  eined  SImdfeuerd  auf  93äumen 
berichtet  bie  ^^itf^nft  »La  lumi^re  61ectrique«  (oom  1  9Kai  1880).  SJieje 
©rfc^einung  niurbe  im  Sura  gefe^cn,  §u  Saint  Cergues,  »o  ein  gatij^t 
^id^tenttjalb  fid^  mit  fiic^t  beberfte,  toie  ein  pl^o^p^ore^irenbed  3J?eer  in  bcn 
Iropeu;  ©n  ©türm  er^ob  fid^  in  biefem  SRomente,  unb  bei  jcbcm  SBli^^ 
öerfdimanb  bad  ßic^t  augenbücflic^,  um  »ieber  ju  erfc^einen  öor  bem  ©ntrittc 
beö  näd^ften  SBü^eö.  SBor  ber  Srf^einung  biefe«  (Jlm^feuer^  »ar  ein  ftarfer 
Siegen  gefallen  unb  ^atte  ben  äBalb  burd^nägt,  moburc^  er  gu  einem  guten 
©feftricität^Ieiter  »urbe. 

3n  bem  bereits  weiter  oben  (©.  326)  ertt)ä^nten  Serid^te  ^ro^aSfa'e 
mirb  aud^  nac^ftel^enbed  erjäl^It:  S(m  11.  3uni  1886  ging  ic^  nac^  einem 
Oemitter  öon  bem  füböftlid^  Don  S5rü(f(  gelegenen  Orte  ©t.  S^ipP^n  nac^  ^n^ 
unb  bticfte  unn^iKfürlic^  na^  bem  öftlid^  t)or  mir  liegenben  1215  SReter  ^o^en 
©rabufc^gupf,  über  beffen  njefttic^en  Slbl^ang  beiläufig  160  SReter  unter  bem 
©dfeitel  fic^  ein  langer  fdjmater  SKebelftreifen  ba^in jog.  Slfe  berfelbc  über  bie 
nod^  mit  alten,  t)o^en  Säumen  benjac^fene  ©teile  ju  ftel^en  fam,  ful^ren  juerit 
einjelne,  unb  nad^  SJerlauf  öon  2  äJünuten  SKillionen  »ei^er,  lichter 
gunfen  fd^einbar  au§  ben  SBaumfpi^en  faft  fenfrec^t  in  bcn  Sttebel,  welcher 
barauf  rafc^  üerfd^wanb.  2)abei  war  ber  SBerg  wie  beim  ätpengtü^  an.^u= 
fe^en.  —  @ine  ä^nlic^e  Srfc^inung  foll  öor  14  3a^ren  am  gegenüberficgenben 
äKat^egupf,  ate  er  noc^  bic^t  bewatbet  war,  naö)  einem  (Sewitter  ju  febcn 
gewefen  fein. 

äfömann  erjä^It  über  ein  ejquifiteS  ©t.  ©Imgfeuer,  welche«  am 
20.  SRouember  1883  in  grüftebt  bei  SCaeöenife  in  ber  Ältmarf  bcobacf)tct 
würbe,  foIgenbeS:  äßein  SBeobad^ter  berid^tet,  ba§  er  3tbenbg,  in  einem  SBagc« 
über  fianb  falirenb,  bie  SmiQt  ber  Säume  unb  Süfc^e  mit  Stra^Ienbüfcftehi 
befe^t  gefe^en  l^abe,  ba§  aus  feinem  Siegenfd^irme  gleichfalls  ftarfe  eleftri)dic 
2tuSftraI)Iungen  ftattgefunben  löaben,  ba^  ferner  an  ber  ©pifee  eines  jebcn 
|)aareS  feines  ^o^gefc^Iagenen  5ßeIjh:agenS  ein  wei|geIbeS  günfd^en  ficfitbor 
gewefen  fei.  SBetterleuc^tcn  fei  in  Raufen  üon  5  bis  10  SWinuten  in  aufeer- 
gewölinlic^er  ©tärfe  unb  jwar  jc^einbar  nic^t  in  ben  SBoffen,  fonbem  in 
ber  i^n  umgebenben  ßuft  felbft  erfolgt.  ®aS  feltene  ^^änomen  fiel  jufammen 
mit  weitverbreitetem  SBetterlcuc^ten  im  norbweftlictjcn  unb  mittleren  2)eutfcf)Ianö, 
ftellenweife  mit  wirftid^en  ©ewittem. 

3n  einem  Sendete  ^rol)  aSfa'S  über  ben  ®ewitterfturm  üom  11. ©cptembcr 
1885  finbet  fic^  u.  a.   auc^  folgenbe  Beobachtung  eines  SlmSfcuerS.   Ter 
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^obac^ter  Zxnppe  toax  am  ^mtotQt  t)on  ^ä^n^borf  unb  toä^renb  be^ 

Öeioitterd  fc^on  ganj  na^  bei  Ärcjanjac^  (am  gufec  bcd  Dbirbcrgc«).  3n  bcr 

Jinftemife  blieb  ic^,  erjäl^It  3;ruppc,  mit  bem  SRegenfd^irme  an  einem  Äfte 

^ngen,  unb  an  einer  ber  2)ra^tfpi^  löfte  ftc^  ber  Ueberjug  lod,  fo  bag 

Ineje  (S))i|e  frei  l^inauSragte;  nur  an  biefer  adein  beobadjtete  ic^  bad  ®t.  S(md« 

feuer.  ©erabe  afe  ic^  bie  SBellac^  überfc^reiten  »oUte,  fu^r  ein  luftiger  Söti$ftral)l 

nieber.  ®d)on  mftl^renb  bed  9tieberfa|;x?end  bed  99tt$ed  bemerfte  id^  ein  Seuc^ten 

ber  8pi|e;  nac^  bem  93Ii|e  bauerte  badfelbe  nur  etoa  eine  9}!inute,  benn  id) 

tteriuc^te  ed  mit  ben  t^ingem  ju  lö]äfm  unb  ed  gelang.  Sad  ^lämmc^en  mar 

bläulich,  ettua  1  (Zentimeter  lang,  in  ber  ^orm  faft  ä^nlic^  einer  ^rjenflamme. 

Sin  ^iftem  tonnte  iä)  bei  bem  ftrömenben  Stegen  unb  bem  ^ulen  bed 

3turmed  nic^t  ^ören;  ic^  ^tte  babei  auc^  feine  @mpfinbung.  Sa  ic^  jebod) 

ganj  burc^näjst  n^ar  (aud^  bie  (Stange  be^  Stegenfc^irmed  ti)ar  ganj  na§), 

(onnte  mir  ein  fd^ttJäd^ered  (Smpfinben  auc^  nic^t  jum  93en)uBtfein  lommen. 

3c^  ging  toditt,  SUd  ic^  mic^  ber  SBol^nung  näherte,  fing  biefelbe  @))i^e 

mieber  ju  leuchten  an,  aber  biedmal  ganj(  fc^mad^  unb  nic^t  nac^  einem  93ü^« 

ic^bge,  fonbem  ganj  t)on  felbft;  bie  stamme  tourbe  mit  ber  Stxt  grö^r  unb 

i)eKer,  boc^  nur  V2  Zentimeter  (ang.  Siedmal  bauerte  bie  (Srjd^einung  länger; 

es  gelang  mir  »ieber,   baö  ^lämmdjen  ju  Iö]d)en,   aber  ed  begann    wieber 

.;u  leudften  unb  bauerte,  bid  ic^  faft  bie  SEBo^nung  erreid^t  ^atte,  etn^a  3  biä^ 

4  3J?tnuten.  An  anberen  ©egenftänben  I)abe  id^  biefe  @r)d|einung  nic^t  beobachtet. 

'Und)  bad  fc^on  t)on  ben  Sllten  gefc^i(bertefieud)ten  oon  SKenfd^n  unb  X^ieren 

ift  in  neuerer  3^*  mieber  wahrgenommen  ujorben.  Ucber  folc^e  ©rf^einungen 

berichteten  Älein,  ?lrago  u.  ?(.;  ftieöon  einige  SBeifpiele.  3tld  SameöSraib 

Qu§  Seab^iUd  am  20.  ^ebruar  1817  gegen  9  Uljr  ?(beubd  ju  ^fcrbe  nad^ 

Saufe  jurürffel^rte,  fa^  er  plo^Iid)  bie  Dtjren  bed  2f|iered  leud^ten,  unb  gleich* 

zeitig  fc^ien  fein  §ut  in  geuer  ju  fte^cn.  8lfe  ed  anfing  ju  regnen,  oerfc^nianb 

Ni3  2ic^t  an  ben  D^ren  beg  ^ferbeö,  am  SRanbe  be^  ©uteö  inbed  erft  bann, 

a(^  biefer  t)&Qig  burc^näjst  n)ar.  @I)e  ber  Stegen  anfing,   fdjoffen  unjä^Iige 

?}unfen  in  aSerlei  Stic^ngen  nac^  bem  Stanbe  bed  ^uteS  unb  ben  D^ren 

bcs  ^fcrbeg.  3n  ä^nlic^  SBeife  fa^en  in  ber  S«acf)t  be«  17.  Januar  1817 

pcrjc^ebene  ^ßerfonen  in  l^oc^gelegenen  Crten  an  ber  Oftfüfte  ber  bereinigten 

Staaten,    mä^renb  eined  Unnjetterö,    ba§  gicicfigeitig  Sonner,    SRegen   unb 

2c^ee  brachte,  ben  SRanb  i^rert^üte,  i^re  §anbfd^u^e,  O^ren,  @cf)n)eife  unb 

äRd^en  i^rcr  ^ferbe,  am  SBege  fte^enbe«  ©efträuci^  unb  einzelne  SBaumftämme 

Don  lebf^iften,  ^in^  unb  ^rfd^manfenben  ^(ammen  umgeben,  bie  ein  jc^toac^e^ 

r^roufd^,   äl^nlic^  bem  Singen  beö  SBafferd  beim  Sieben  erzeugten.    Sic 

irlommd^en  glichen  üolttommen  benjenigen,  toetd^e  fic^  im  Sunfeln  an  elef- 

trift^  Srft^ten  jeigen.  SBetoegung  fc^ien  ba^  üeacf)ten  ju  begünftigcn,   unb 
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bic  I^cilc^en  beö  Bpe\i)e%   ben  man  au^jpurftc,   lüurbcn  fd^on  nic^t  weit 
üom  äRunbe  leuc^tenb. 

21m  8.  Ü)?ai  1831  gingen,  nad)  Sonnenuntergang,  »ä^renb  cince 
®eiDitterg,  einige  9(rtiIIerie*  unb  ©enie^Officiere  mit  unbebecftcm  Äoj)fe  ouf 
ber  lerraffe  be«  Jortg  S3ab*?Ijoun  in  8llgier  fpajieren.  S9ci  bem  SBetrac^teii 
feinet  SKac^bar«  getoafjrte  jeber  mit  ©rftaunen  an  ben  ©pi^en  ber  gaii,^ 
gefträubten  ^aaxe  Heine,  feud^tenbe  SBüfc^et.  §oben  biefe  Dfficiere  i^rc  .pänbe 
in  bie  §öl)e,  fo  entftanben  an  ben  5i"9crfpi|en  ebenfalls  2ic^tbüfd)el. 

9lm  ?lbenb  be^  31.  Dctober  1837  mürbe  S)r.  Siegel  in  ber  9tüf)c 
t)on  Stfd^affenbarg  oon  einem  fjcftigen  ^(a^regen  unb  ©türm  überfallen,  ber 
inbe^  nur  einige  SRinuten  bauerte.  (£in  jttjeiter  SRegen  bur^nägte  i^n  unb 
fein  $ferb,  unb  ote  er  barauf  in  einer  ^äijxt  überful^r,  fal|  er,  ba§  bic  in 
bie  ^ö^e  fte^enben  3Räf)nen  beö  Jfiiere^,  fottjie  bie  9tänber  unb  ©piftni 
ber  ö^ren  ju  leudjten  anfingen.  Sbenfo  leuchtete  bie  ani  SBinbfabcn  geflochtene 
©pifee  feiner  Sieitpeitfc^e  ettoa  30  ßentimeter  lang.  2)ag  ßeuc^ten  »ar  am 
ftärfften  in  ber  SJiitte  beg  ^luffeö  unb  üerlor  fid^,  ate  er  ani^  Äanb  gefommcn 
toar.  35er  Seobac^ter  öergleic^t  baö  Sic^t  mit  feurigen,  auf  ben  Dl^ren  fi^enbcn 
Guaften,  fpäter  glic^  eö  bem  ©cfieine  beö  ^^odp^ord.  Ueberfpringcnbc  gunff» 
bemerfte  er  ebenfotoenig,  »ie  irgenb  einen  anbern  leuc^tenben  ©egenftanb. 

SBälirenb  beg  ©eniitter^  am  8.  Januar  1839,  njo  ber  »liö  in  ben 
Äirc^t^urm  üon  $>affett  einfc^Iug,  beobachteten  Sanbleute,  melc^  fic^  auf  bem 
S^eic^e  jmifc^en  Qxooüe  unb  Raffelt  in  ben  Umgebungen  le^tcrcr  StaDi 
befanben,  eine  eigentümliche  ©rjc^einung.  SBenige  5lugenblicfe  tjor  bem  Jlui- 
brücke  be^  Solide«  bemerken  fie,  bafe  i^re  Äleibunggjüüdfe  ganj  mit  5^uer 
bebectt  waren.  9Jacf)bem  fte  öergebüc^  fic^  angeftrengt  Ratten,  bicfed  gcuer 
I)inn)egjufc^affen,  richteten  fte  i^re  SBtide  auf  bie  umliegenben  ©egenftänbe 
unb  bemerkten  mit  Sc^reden,  ba§  bie  Säume  unb  SRaften  in  bemfelben  ^\i\tc 
fd^immerten.  ^ti  SBIi^fc^Iag  erfolgte  unb  fofort  üerf^ioanben  bic  flammen. 
(Sin  ganj  ä^nlic^er  ^ail  ift,  ujie  in  »La  lumiere  61ectrique<  oom  Sa^rc  1880 
erjä^It  toirb,  Jouriften  auf  bem  ©rofeglorfner  begegnet.  3)ie  au^  6  ^er^onen 
befte^enbe  ©efettfdjaft  niurbc  förmlich  mit  geuer  überfteibet,  ttnl^renb  Nt 
3^onner  mit  betäubenbem  ®ei'6]t  erfc^ott,  üermel^rt  nod^  burd^  ben  8Biberl)oll 
oon  allen  Sergen,  unb  ber  ©türm  ^eftig  burc^  bie  ©palten  ber  Reifen  fauüe. 
3^ie  fec^g  Jouriften  maren  augenblidElicli  geblenbet,  unb  fel^r  erftaunt,  ale  »ie 
nai)  SBiebererlangung  if)reö  ®efid^töfinne^  au^  ben  ^aaxtn,  Särten  unt) 
ftteibem  J^unfen  fpringen  \ai}en  unb  auf  il)ren  .^üten  unb  ?llpenftörfen  flciiie 
^lämmd^en  nja^rna^men, 

Slud^  auf  ber  Scfineefoppe  finb  berartige  ©rjc^einungen  gur  SBeobac^tum] 
gelangt;  in  bem  bereits^  met)rfad^  ermälinten  Sendete  SReimann'ö  über  bic 
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©croittercrfc^nungcn  im  9Kcfcngcbirge  fjcijst  c^  bieöbejüglic^ :  ©igcnt^umlid^ 
rinb  bie  ©rfc^cinungen,  tocnn  bic  Stoppe  oon  ber  0icmittcrtDoIfe  eingebüßt  ift, 
10  ba^  bcr  auö  ber  Soubc  in^  ^vtk  Jrctenbe  fid^  unmittelbar  in  ber  ©etüitter- 
iDolfc  befinbet.  ©ein  ganjer  Slörper  ift  bann  im  3)unfeln  t)on  einem  ^eiligen- 
i4rin  umgeben,  unb  überall,  roo^in  er  nur  greift  unb  feine  %\nQtx  au^ftrecft, 
jurfen  loutlofe  ©trollen  auf.  3"^^^^^  if*  ^^  ^u^f  öl^  ^^  ctroaö  üon  ber 
6rbe  in  bie  §5^  ginge  mit  einem  jifc^enben  ©eräufd^,  mie  faltet  SBaffer 
auf  eine  ^i^e  platte  gegoffen  erjeugt;  boc^  ift  in  biefem  ^^tte  aud^  bei 
oöUiger  3)unfcl^it  nic^t^  fic^tbar.  ©igentUd^e  33Ii^e  ^at  ^oi)l  gu  fo(d)en 
^itn  nie  gcfc^n,  unb  ftet«  ben  SJonner  nur  au^  ber  gfrne  gehört,  jeben- 
falls  be^^Ib,  xml  ber  ber  Äoppe  aufliegenbe  I^eil  ber  ©enjitternjotte  feinen 
Öauptau^leic^  birect  burc^  93erü^rung  mit  bem  ^egel  unb  ben  auf  i^m 
bcfinMid^en  ©egenftänben,  inöbefonbere  ben  SBIifeabteitern  öoöjietit. 

Um  mit  ben  93efd^reibungen  t)on  (£(m§feuererfc^einungen  abjufd^Iiegen, 
inogen  enblic^  noä)  einige  S9eifpie(e  erjä^It  werben,  mobei  bie  Srfc^einungen 
auf  bem  SBaffer  eintraten  unb  mitunter  fel)r  merfroürbigc  gormen  annahmen, 
v^n  ber  Stockt  Dom  4.  jum  5.  September  1767,  erjä^It  Ärago,  fa^  ber 
'^t^ter  eines  fJifd^teid^eS  in  ber  9?ä^  üon  ^art^enai  in  5ßoitou  biefen  Xcic^ 
ma^renb  eines  ftarfen  ©ewitterS  in  feiner  gangen  SluSbe^nung  mit  einer 
5fammc  bcbecft,  bie  fo  bicf  war,  ba§  man  burc^  fie  baS  SBaffer  nic^t  feigen 
fonnte.  Am  anbcrn  SKorgen  fc^ttjammen  äße  gifd^e  tobt  an  ber  Oberfläche 
besf  Sei(^eS. 

@ine  anwerft  intereffante  Sic^terfc^einung,  njelc^e  auf  bem  ÜÄeerc,  o^ne 
allen  Snfc^ein  eines  ®ett)itterS,  beobachtet  mürbe,  t^eilte  3)octor  SRobinfon 
in  ärmog^  mit.  Der  ÜÄajor  Sabine  unb  ber  Sapitän  3ameS  SRofe  feierten 
im  ^bfte  üon  i^rer  erften  SWorbpofejpebition  gurüdE;  fie  befanben  fic^  nod^ 
in  bem  gronlänbifc^en  9Reere,  als  fie  in  einer  ber  fo  finfteren  9Zäd^te  jener 
öcgenbcn  burc^  ben  Cfficier  ber  üuartiernjac^e  auf  baS  SJcrbecf  gerufen  n)urben, 
ml  er  eben  etiuaS  gang  ©eltfameS  bemerft  ^atte.  85or  bem  ©c^iffe,  genau 
in  ber  SKc^tung,  weld^e  eS  »erfolgte,  geigte  fic^  nämtic^  ein  ftiUfte^enbeS  Sid^t 
auf  bem  SKeere,  baS  fid^  gu  einer  beträd^tlid^en  §öf|e  er^ob,  ttjä^renb  fonft 
ufeeraH  ber  §immel  unb  ber  iporigont  ped^fc^marg  erfd^ienen.  S)a  eS  in  jener 
i^enb  feine  befannte  gefa^rüoHe  ©teöe  gab,  fo  würbe  ber  Sauf  bcS  ©d^iffeS 
mc^t  geanbert.  S(IS  baS  ©c^iff  in  bie  Ieud[|tenbe  (Segenb  fam,  ftanb  bie  gange 
SRannfc^aft  fc^ioeigenb,  aufmerffam,  in  Staunen  oerfunfen.  3lISbaIb  fonnte 
man  mit  fieic^tigfeit  bie  Ijöd^ften  Steile  ber  SKaften,  ber  ©egel  unb  alles 
Jauioerf  crfennen.  2)ie  ©rfc^einung  mo^te  eine  SluSbe^nung  öon  1200  5u§ 
fiaben.  SÜS  baS  SJorbert^eil  beS  ©c^iffeS  auS  i^r  ^crauStrat,  fo  befanb  cS 
ndf  piotßd)  im  Sii^ftem,  eS  würbe  feine  aömälitic^e  ©c^wäc^ung  beS  Sid^teS 


336 

im^räcnommcit.   ?ltö  man  fc^on  fc^r  tocit  öon  bcr  leuc^tcnbcn  ®cgenb  ent* 
femt  nwxr,  toax  fic  immer  noc^  l^intcr  bcm  ©d^iffc  fid^tbor. 

(Sine  nic^t  minbcr  intercffantc  (Srfc^einung  nrirb  in  rincm  JBriefe 
JHioierc'g  üom  gort  9iot)ot  auf  2Rartiniquc  crjäl^It.  (5d  Reifet  in  bicjem 
©(^reiben,  bic  gaitjc  Dbcrftäd^c  bcg  SRcere«  fei  in  ben  Sackten  öom  10.,  11. 
unb  14.  Sali  1820  leuc^tcnb  erfd^iencn.  »m  10.  unb  11.  waren  bie  glammcn 
f)oä)  unb  jiemlicl^  l^ett.  S)iefe  ©rfc^einung,  njeld^e  bie  Söetoo^ner  fic^  nie  erinnern 
gefe^en  ju  l^aben,  roid^  gänjlic^  bon  ber  ^j^o^^j^oreöcenj  be«  SReerc«  ab.  3n 
ber  SRad^t  öom  14.  vereinigten  fid^  bie  üon  ben  JRiffen  au^ge^bcn  gtammen 
ju  großen  5eucrtt)erfögarben  unb  verbreiteten  eine  folc^e  ^eHigfeit,  bafe  man 
eine  I)albe  ÜReile  vom  Ufer  entfernt  lefen  fonnte.  3)iefe  neue  ©rfc^nung 
bauerte  faft  bie  ganje  SRac^t;  mäl^renb  biefer  S^it  njar  ber  ^immel  mit 
bieten,  fc^ttjarjen  SSotten  bebedt. 

%m  16.  Sanuar  1884  »urbe  ©ImSfeuer  am  JBorb  beg  öfterreic^ifcfi^ 
ungarifd^en  Slo^bbampferg  »SKelpomene«  in  ber  |)ö^e  von  SRontcüibeo  beob^ 
achtet.  I)er  genannte  Kämpfer  ift  ein  erftclaffigeö  ©c^iff  f)ö(^ft  foliber  ©fen- 
conftruction.  Seim  35aue  unb  ber  ©nrid^tung  be^felben  ift  |>oIj  in  ungemö^n* 
li^  geringem  2Ra§c  benü^t  morben.  5)aö  ©d^iff  fül^rt  jmei  SKafte,  toon  bencn 
ber  Sßormaft  eine  $ö^e  von  93  gujs  (engt.),  ber  §au^)tmaft  aber  101  guB 
mifet.  3)er  Sormaft  ift  bis  jur  §ö^e  öon  54  gu|,  ber  Jg^auptmaft  big  ju 
jener  üon  56  fju^  auö  c^Iinbrifc^en  ©ifenrö^ren  l^ergeftellt,  fo  bafe  bei  erftcrcm 
nur  ein  Dbert^eit  von  39  gu^,  bei  festerem  von  45  5u§  au«  ^oljmatcrial 
befteljt.  3)ie  SIKaftfpifeen  ^aben  12  ^oK  lange  äWctaöbefd^Iöge,  jene  bcö  |>aupt* 
mafteö  auc^  einen  Sli^fänger.  3)ie  gleid^faÜS  metaÜbefc^Iagene  ©affdfpi^  be* 
Öauptmafte^  erl^ebt  fi^  62  gu^.  Slm  ^intcrbecf  ift  ein  ftöljemer  g^ggen- 
ftorf  angebracht,  beffen  metallbefc^Iagener  piljförmiger  ftnopf  18  gu§  über 
l^td  fte^t. 

2)as  ©d^iff  mqd^te  am  oben  genannten  Xage  einen  heftigen  ®e»ittet^ 
fturm  mit,  bei  toel^em  unjäl)lige  Sli^e  in  aHemäd^fter  Siäl^  bcÄ  ©Riffes 
in  baS  SReer  fc^Iugen,  aber  fein  einziger  S8Ii|  baö  mit  eingehängtem  9J% 
fanger  bampfenbe  ©^iff  traf.  ®ic  clcftrifc^en  ®nt(abungen  erfolgten  fo  conti= 
nuirlic^  unb  fo  intenfiö,  bafe  ba§  ©d^iff  n)ie  in  einer  ^^otofp^rc  ju 
frfinieben  fc^ien.  SRad^bem  baS  Unnjetter  jo  jiemlic^  ausgetobt  fiatte  unb  bereit« 
cinjcine  ©terne  am  §immel  fid^tbar  niurben,  jeigte  bie  ©ee  ein  auffaIIcn^ 
ftarfeS  ?ß^o§p^oreäciren. 

Seil  njar  ba§  ganje  Unn^etter  über  auf  2)e(f  geblieben,    erjä^It  ^upt 
mann  |)immel  (in  ber  >9Keteoro(ogifd^en  3^itfc^rift«),  um  ben  Verlauf  bcv 
felben  genau  beobad^teu  ju  fönnen.  Um  9  U^r  40  äWinuten  ÄbenbS  bemerftc 
ic^  ein  eigent^ümlic^e^  ?tuf leuchten  bcr  ©pi^e  bed  SJormafteä  unb  unmittelbat 
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barauf  aucf)  ein  anfänglid^  tne{)r  unrutiige^  glimmern  ber  ^auptmaftfpi^e, 
be6  @QffeIenbc§  imb  beö  5Iaggen[tocffno^)fe3. 

S;en  ©nbruef  öon  auf  beit  ÜJJaftfpi|en  auffi^enben  g^mmen  fjatte  id^ 
burdjüu^  md)t.  @ö  tvax  mir  oielme^r  jofort  flar,  ba§  biefe^  Sid^tpl^änomcn 
bloR  ein  ftarfcö  ?ßt)oöp^ore^ciren  ber  SKoft*  unb  6Jaffetfpi|en  fei,  unb  jtt)ar 
nur  injomeit,  afe  biefe  SKetaübefc^Iag  ^aben.  5Iucl^  baö  Scuc^ten  beö  gfaggcn^ 
itorfe^  befdjränlte  fidf|  bloß  auf  bcffen  metaüifc^en  ^opf.  3)ag  Seud^ten,  ganj 
i]lci(^  bcm  eineg  mobernben  ^olgftüdfeg  bei  getoitterfc^tüäler  fiuft  in  finftercr 
9iacf)t,  mar  ein  bläul(d)^milbe§,  nic^t  grelle^,  aber  aurf}  nidjt  conftanteg. 
5*^  jeigte  ebenfo  mic  )jt)oöpI)oregcirenbe§  SRober^oIj  ein  gemiffeö  Unbuliren 
btT  2eud)tfraft. 

Sinjelne  f  ürjere  Üiegenfc^auer  beeinflußten  baö  ^ß^änomen  nid)t,  ebenfo 
rcenig  mie  bie  aufl^eiternbe  lenbenj  be^  SBetter^5.  dlaä)  IV4  Stunben,  um 
10  Uf|r  55  SRinuten,  mar  baö  oberfte  Sic^t,  b.  i.  jeneg  be§  mit  bem  SBIi^- 
Tanger  au^gerüfteten  |)auptmafteö  plöfelid^  matt  unb  tjerfc^manb  nad)  circa 
5  Secunbcn.  dlad)  4  SRinuten  terlofd^  ha^  2eucf|ten  beg  SBormafteö,  nad^ 
ifciteren  2  SRinuten  jeneö  ber  ©äffet  unb  enblidj  nac^  8  5D?inutcn  jeneö  beg 
^Iaggenftodfhio^}fcö. 

Xa^  SBerlöfc^en  beö  ^t)änomen3  ^atte  fomit  14  9Rinuten  gebauert  unb 
mx,  mo§  fef)r  midjtig  ift,  öon  oben  nad^  unten  erfolgt.  3)a§  fel^r  ftarfe 
*8&o^p^oreöciren  beg  SJieereö  ^ielt  bi§  jum  SKorgen  an. 

5^er  maffige  eiferne  ©diiffdförper,  feine  l^o^en  eifernen  3)iafte,  ber  ein* 
flclidngte  Sli^fänger  Ratten  auf  bie  Sli^c  feine  befoitbere  Stnjiel^ung  geübt, 
aber  bie  gefammte  Sdjiffömaffe  fd^eint  bie  in  unb  auf  bem  9D?eere  auf* 
gefpeic^erte  €Ief tricität  begierig  aufgefaugt  unb  nac^  aufwärts  geleitet  ju  ^aben ; 
in  ben  metoHifc^en  Spieen  üerbid^tete  fid^  bie  (SIeftricität  bi^  ju  bem  bie 
Sidlterfc^einung  f)eröorrufenben  @rabe. 

lieber  eine,  mä^renb  ber  am  23.  Suti  1886  unternommenen  ^omiu 
mftrt  beobachtete  Srfd^einung  berid^tete  SRidfjarb,  ber  Obmann  ber  93ootg* 
rnannfc^aft  »9?eptun«  in  SBien,  folgenbeä:  3Bir  fufjren  um  7  U^r  9lbenbS  in 
unierem  mit  einem  eifernen  Aide  t)erfe!)enen  93oote  in  bie  alte  ®onau  unb 
nmreii  beiläufig  1000  SReter  obn  ber  Äagraner  93räde  ftromabmört^  entfernt, 
al^  ein  ©ettjitter  lo^bra^.  SRac^bem  bagfelbe  ungefähr  5  äRinuten  anget)altcn 
Iwttc,  in  welcher  Qüi  mir  faft  öoHftänbig  burdjnäßt  maren,  fdilug  plöglic^ 
ber  93Ii^  beiläufig  100  SReter  öor  un§  inö  SBaffer  ein.  Ginige  Secunbcn 
barauf  crfc^icnen  auf  ber  aii^  bem  SBaffer  t)erauöragenben  ©pi^e  be^  S?iele^5 
brci  beiläufig  0*25  SReter  lange  ©trai)Ienbünbet  unb  jmar  je  eineö  re^t^ 
unb  linfö  unb  eines  fenfrec^t  in  bie  |)ö{)e.  ®icfe  grfc^einung  l^ielt  burd^  einige 
Secunbcn  on  unb  mar  tion  einem  eigentpmlid^en  Saufen  begleitet.  9?ac^bem 

3rbaaicrr.  Slrfhicttät.  22 
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biefe  ©tral^len,  bie  jiemlic^  ftarf  teud^teten,  üerlöfdjt  waxtxi,  füllten  tüir  bon 
Äicl  an  unb  fanben,  ba§  er  ungemein  ftarf  er^iljt  wax,  fo  bafe  mir  ihn. 
um  ein  cöentueöeS  ©ntjünben  ber  anliegenben  ^oljtfjeite  be^  Sooteg  ju  pit^ 
^inbern,  fofort  mit  SBaffer  übcrgoffen. 

So  bürfte  ^ier  am  ^la^e  fein,  einer  eleftrif djen  Sicfiterfc^cinung  ju 
gebenfen,  njcld^e  il^rer  9?atur  nac^  gemiff ermaßen  ben  Uebergang  ber  Süicticl 
licf|t*@ntfabung  jur  gunfenentlabung  (be^  Slm^feuer^  in  83Ii^)  barfteüt.  Ginc 
anwerft  intereffante  SBeobad)tung  biefer  Strt  mürbe  üon  ®r.  Ar ä^ig  in  öermsbon 
unterm  S^naft  gemad^t  unb  ®r.  9fleimann  jur  SJerfügung  geftellt.  J^icjcr 
ueröffentlid^te  biefelbe  in  ber  »äReteoroIogifci^en  3^it)<^^ift*  (1887)  in  jeinm 
felir  lefengmerten  Sluffa^e:  SBeitere  Serielle  über  bie  ©emitterer jc^einungen  im 
fc^tcfifc^en  ©ebirge. 

Srä^ig  berichtet:  3)ie  Umftänbe,  unter  benen  id)  beobachtete,  ermöglid)cn 
mir,  ganj  genaue  Slngabcn  ju  machen.  ?(m  9?acl^mittage  beö  ß^rifti^öimmel 
fal^rtötageS,  ben  3.  Suni  biefeö  ^aifxe^  (1887),  enttuben  fid^  in  unfercm 
Hochgebirge  unb  im  §ir)c^berger  S^al  mcl^rere  )d)mere  ©emitter  mit  ftarfcn 
SJegengüffen.  ^aä)  5  U^r  üerftummte  ber  Bonner,  unb  ber  SRcgen  murbo 
fdjmäd^er,  ol^ne  jeboc^  öoQftänbig  aufju^ören.  Um  frifc^e  Suft  in  mein  SBo^n^^immci 
einjulaffen,  öffnete  id^  ba^  eine  nac^  Sforbmeften  gelegene  gcnfter  beefeUnni. 
Äaum  mar  bieg  gefc^e^en,  fo  t)örte  ic^  in  meftlid^er  9lic^tung  öon  ?(gnetenborf 
unb  ben  ©d^neegruben  ^er  öon  9Zeuem  ben  nur  fc^mad^en  S)onner  eine^'^  mir 
entfernt  erfd^einenben  ©emitter^.  3d^  blieb  am  offenen  g^nftcr  ftel^en  unb  fall 
hinunter  auf  ben  am  ©d^Ioffe,  beffen  erften  ©tocf  id)  bemol^ne,  gelegenen 
Dbft*  unb  ©emüfegarten  unfere^  gorftmeifter^.  Da  öerna^m  i^  auf  einem 
mir  gerabe  gegenüber  befinblic^en  mit  üier  SJei^en  Sof)nen,  bie  bamals  cnra 
10  Zentimeter  ^od^  maren,  bepflanzten  SBeete,  in  beffen  SlRitte  einen  furjeu 
@cf|Iag,  ätinlic^  bem  Jone,  ben  baö  Sinfd^tagen  einer  abgefc^offencn  Mugel 
ing  naffe  Srbreidi  öerurfac^t,  unb  fa()  unmittelbar  barauf  einen  g^uerftvaW 
in  ber  ©tärfe  eineö  gingerg  unb  ber  Sänge  eineö  äßetcr»  au§  ber  (inte 
tierau^fommen,  meldjer  fic^  oben  garbenförmig,  ungefähr  in  ber  ^orm  cincc 
flad^en  §anbfef|rbefen§,  ermeiterte  unb  erlofd^.  äKeine  freubige  SSermunberuni^ 
über  biefcö  mir  neue  9?aturereigni^  bauerte  'nur  einen  äWoment,  aU  biK^ 
anftofeenbe  3*^^^^  ^^^  ^^^  9lu§fid)t  nad^  ben  ©d^neegruben  burc^  einen 
furdjtbaren  Sli^  fjell  erleud^tet  mürbe,  bem  fogleid^  ein  erf^ütternber  Tonner 
fcf|Iag  folgte.  SBie  id^  nad^trögtidf)  erfahren,  Ijat  e<^  in  eine  gierte  am  fitinnü 
in  bem  fogenannten  ^öUengrunbe  eingefd^Iagen. 

3Ißeö,  mag  ic^  fat)  unb  ^örte,  imUsog  fid^  in  raf^er  Stufeinanberfo^e. 
ber  @d|(ag  im  So^nenbeete,  ber  au§  ber  @rbe  ^eraugfommenbc  gcuerftrabl, 
ber  ben  ganjen  ^orijont  erfeud)tenbe  grelle  93life  nnb  ber  gemaltige  Donner 
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idilag.  Srgenb  eine  jerftörenbe  SBirfung  tvax  in  bem  93of|nenbeete,  n?ot)in  id) 
mii)  balb  begab,  nic^t  toa^r junet)men ;  ic^  faf)  tüo^I  einige  Heine  Sinbrüdfe,  bod) 
fann  bicfelben  ber  SRcgen  öerurfac^t  l^aben.  3)er  fc^male  ®emü)egarten  grenjt 
pon  einer  9D?auer  abgefc^Ioffen  an  bie  Sfjauffee  nadi  Sd^reiber^au,  längö 
toelc^er  bie  öon  ^ermöborf  nac^  ©c^rciberl^au  unb  Slgnetenborf  fü^renben 
lelegrap^enbrä^te  auögefpannt  finb.  Qu  gleicher  Qät,  in  toüd)tx  ber  ©c^Iag 
emlgte,  finb  aud)  im  2:elegrapl)enamte  ber  t)iefigen  )on?ie  ber  Slgnetenborfer 
i?oftftation  eleftrifc^e  ©rfd^einungen  beobad^tet  ttjorbcn ,  über  Sie  ic^  bie  betreffen^ 
^e^  ^rren  ?ßo[tt)orfteI)er  um  nä{)ere  9Kittt)ei{ungen  erfud^t  l^abe.  Sd^  ^C'- 
merfc  ^ierju  nod^,  baß  in  geringer  (Sntfemung  üon  bem  Seete  ein  mädjtiger 
iPaum  fte^t,  beffen  9tefte  bi^  über  bie  SKitte  beg  Seete^  ^intüegreid^en,  unb 
baJB  ba§  ®d)Io§  ein  ^ot)eö  (Sebäube  ift,  beffen  ©icbelbac^  mehrere  93Iifcab* 
leiter  trägt. 

S)er  Serii^t  be§  ^oftöorfte^er^  ©d^mauc^  in  |)ermöborf  lautet:  3)er 
$oftget)iIfe  2u^e  ^attc  am  9?ad)mittage  beö  3.  3uni  beibe  2eitung^jtt)eige 
im  Sli^bleiter  mit  Srbe  üerbunben,  bei  33eginn  be^  2)ienfte§  um  5  U^r 
aber  micber  9?ormaIfteIIung  genommen,  ba  baö  (Semtter  fid)  nur  nod|  jd)iüad) 
bcmcrtbar  machte,  unb  ein  nennenömerter  Slbfluß  atmofpl^arifd^er  (£(e!tricität 
in  ber  ficitung  nidjt  ftattfanb.  ®egen  5V4  U^r  erf^oH  gauj  plöfelid^  eine 
iebr  ftarfe  2)etonation  im  ^iw^w^^i^f  ^ic  ^^^  S^oH  einer  günte.  S)er  Unter* 
itamte  —  2u^e  faß  mit  bem  9tüden  gegen  ben  2tpparat  —  miß  Ijierbei 
^'vunfcu  bis  in  bie  2Ritte  ber  ©tube  fpringen  unb  eine  Heine  blaue  9laud}= 
rooltc  nom  Sli^aMeiter  in  bie  ^öi)c  fteigen  gefe^en  l^aben.  ®ie  fofortige 
Öefic^tigung  ber  Slpparate  ergab,  ba^  einige  Steifen  am  Slitjableiter  gefc^moljen 
roaren.  Sluc^  ber  Seric^t  be^  Slgnetenborfer  ^^Joftüorftcl^erg  melbet  öon  einer 
iKftigen  Detonation;  ba  bort  aber  mit  bem  Schlage  juglcid)  bie  Srfc^einung 
einer  J^ucrfugel  öerfnüpft  tt)ar,  fo  foll  biefer  Seric^t  meiter  unten  (bei  S3e== 
iprec^ung  ber  Äugelbli^e)  nachgetragen  ujerben. 

2et)r  merhoürbig  finb  au^  jene  junjeilen  beobachteten  ßid)ter)cf}einungen, 
rwl^e  man  mit  bem  SRamen  leur^tenbc  Solfen  bejeidjnet  ()at.  SBenngleid^ 
aber  bie  eleftrifclie  SRatur  biefeö  ^f)änomen^  mit  einiger  SBaljrjc^cinlid^fcit, 
tüfnigftenö  für  einzelne  Seobacfjtungen,  angenommen  tocrben  fann,  fo  ift  man 
bis  ießt  boc^  noc^  ju  feiner  befriebigenben  Srflärung  gelangt.  SDian  üerfteftt 
unter  bem  )2eud)ten  ber.SBoIfen  nid^t  etwa  einen  intermittirenbcn,  fonbern 
rinen  continuirlid^en  Suöffuß  oon  Sid^t  auö  ber  Dberfläd)e  gemiffer  3BoIfcn. 
Srago  fiat  biefen  Srfc^einungen  feine  befonbere  Slufmerffamfeit  jugenjanbt 
unb  einige  intereffante  ^Beobachtungen  berfelben  oeroffcntlidjt. 

Am  15.  Sluguft  1781  bebcdtc  fid^,   nad)  bem  Untergange  ber  Sonne, 

.^u  8ejiere§  ber  Fimmel   mit   333oIfen;    um   774   \\i)X  ließ  fic^  juerft  ber 
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5)onner  t)örcn;  um  8  Uf)r  5  aKinutcn  njar  es  öoKftänbig  JRac^t,  unb  bae 
Oeiüittcr  ^attt  eine  bebeutenbe  §eftigfeit  erreicf|i  Stfö  id^,  jagt  9iojier,  in 
biejem  Slugcnbüde  bie  Miditung  unb  SSirfung  ber  Sfi^c  unterjuc^te,  ic 
bemerfte  ic^  hinter  bem  abfange  be^  §ügelö,  roeldier  auf  ber  einen  Seite  bie 
Sluöfic^t  üon  meinem  §aufc  begrenjt,  einen  leudjtcnben  ^un!t.  3)icfer  gcmanii 
allmäf|lirf|  Sßolumen  unb  3tu^be^nung;  er  bilbete  unüermerft  einen  Streifen, 
ein  pt)o^pl^oregcirenbe§  93anb,  beffen  Sreite  bem  Slnfd^eine  nad)  3  gufe  betrug 
unb  beffen  2änge*  jufefet  für  mein  3luge  einen  SBinfel  üon  60  ©raben  ein^ 
nal^m.  lieber  biejen  erften  leuc^tenben  Streifen  bilbete  fid^  ein  jtt>eiter  üon  gleidjci 
breite,  ber  fic^  aber  nur  auf  30  Wrab  au^bel^nte,  alfo  fialb  fo  incit  alö  ber 
untere  Streifen.  Son)of|I  in  bem  einen  aU  and)  in  bem  anbercn  Streifen 
bemerfte  man  Unregetmäpigfeiten,  faft  n?ie  an  ben  JRänbern  ber  großen, 
meinen  SBoÜen,  roel^c  Vorboten  uon  ©emittern  finb.  Sl^ie  Streifen  leuchteten 
nid^t  überall  an  ben  JRänbern  im  gleichen  ®rabe,  obn?o^I  i^re  SDätte  eine 
gleichförmige  ^eHigfeit  barbot.  3Bä()renb  ber  Qext,  baß  bie  Streifen  nadi 
Often  öorrüdften,  brad^  ber  Sli^  ju  brei  üerfdjiebenen  ÜRalen  au^  bem  6nbe 
beg  unteren  Streifens  I)erüor,  o^nc  jeborfi  üon  einem  bcmerfbaren  2)onncr 
begleitet  ju  fein.  2)ie  leud^tenben  Streifen  fingen  nicf|t  mit  ber  allgemeinen 
SKaffe  ber  ©emittermolfen  jufammen,  fie  ftanben  ber  @rbc  t>iel  nö^r:  Tie 
Srfc^einung  glänjte  üon  8  lll)r  5  SÄinuten  biö  8  lll)r  17  SWinuten,  bann 
trieb  ein  S33inbfto§  au^  Süben  ba^  ®ett)itter  öon  SBe^^iereö  fort. 

Xk\ex  Sc^ilberung  möge  eine  Beobachtung  jur  Seite  gefteltt  toerben, 
weldje  in  jüngfter  Seit  (in  ber  ytad)t  öom  6.  Sluguft  1885)  ber  ®enfer  ^rofeffor 
(^ollabon  marf)te.  (iodabon  beobad^tete  an  einer  fangen  fdjwarjen  SQäoIfe, 
bie  fid)  oom  S)oIe  biö  jum  @Jal<''ne  erftredte,  an  jeber  Seite  einen  breiten 
pbo^p^ore^cirenben  )Hanb;  um  9  llf)r  15  SKinuten  tourbc  plö^Iid^  in  einem 
bem  3ura  junäc^ft  liegenben  Jfjeitc  ber  SBoIfe  ein  leuc^tenbeö  l£entrum  fic^tbar, 
tüorauö  jmei  ober  brei  p^o0pl)oreiocirenbc,  nad)  einem  fünfte  in  Sübn)eften 
jufammenlaufenbe  Stral^Ien  entfprangen. 

Ueber  leucfjtenbe  SSolten  bericfjtete  Wic^otjon:  2lm  30.  3uli  1797 
ftanb  id^  be§  SJJorgeuio  um  5  llbr  auf;  ber  .f)immel  mit  Sluöjc^tuB  beä  füb 
li^en  S^eileö  mar  um  biefe  3rit  mit  je^r  bid^ten  äBoIfen  bebedt,  bie  mit 
großer  ScfjneKigfeit  nad)  SBeftfübmeft  jogen.  93Ii^e  jeigten  fic^  ^äufig  im 
9?orbtüeften  unb  Sübmeften;  f)eftige  SDonnerfc^Iäge  folgten  i^nen  nad^  eilf  bi^^ 
Stoülf  Sccunben.  2)ie  untcrften,  am  meiften  njellenförmigen  unb  auj^gejadten 
X^eile  ber  SBoIten  er)cl)ienen  fortn)ä()renb  rot^  gefärbt,  unb  id)  erfuhr,  bon 
biefe  garbe  nocf)  oiel  lebl^after  getoefen  mar,  beoor  ic^  fie  beobachten  tonnte. 
Um  5  Ut)r  10  SRinuten,  aU  ec>  überaus  bunfel  mar,  erfc^icnen  bie  meiner 
933o^uung   gegenüber   liegenben  §äufer   in  einer  ^äi^^^u^Sr  öI^   ob   man  fie 
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burc^  ein  bunfcIMoueö  ®Iaö  betrachtete.  91I§  ic^  bie  Slugen  auf  bcn  §immel 
richtete,  fa^  id)  bie  SBoIfen  üon  einer  fe^r  intenftoen  bleiblauen  garbe. 

%VL(i)  Seccaria  ennä^nt,  ba§  er  roiebert)oIt,  befonber^  in  öollfommen 
nnftcren  SBintemäc^ten  leuc^tenbe  SBoffen  beobachtet  ^abe,  bcren  Sic^t  jtüar 
iinbeitimmt  begrenzt  erfc^ien,  aber  bod)  f)inreic^enbe  §elligfeit  öerbreitete,  um 
mamg  großen  35ruct  lefen  ju  fönnen.  @r  fjatte  bie  Uebergeugung,  bafe  berartige 
ifrjcfieinungen  eleftrifc^cr  SRatur  jeien. 

2)er  I)irector  ber  Sternwarte  in  3trmagt|,  3)r.  SRobinjon,  l^atte 
rofgenbe  ^Beobachtungen  mitget^eUt:  SWajor  Sabine  blieb  einft  njöl^renb  feiner 
^Keifen  mehrere  2:agc  in  bem  Soug^==@caöig  ber  Snfel  ®ft)  öor  Slnfer.  ©iefe 
onfel  mirb  öon  tai)kn  unb  t)o^en  Sergen  eingefd^foffen,  unter  toelcf)en  man 
einen  bemerft,  ber  faft  immer  uon  einer  SBoIfe  einget)üttt  tt)irb.  3)iefe  SBoIfe 
entfte^t  au^  bem  SKieberfc^Iage  ber  ©ämpf^,  n^eld^e  burc^  bie  faft  unauögefe^t 
löclienben  SBeftroinbe  Dorn  3Ctlantifc^en  Dcean  bort^in  geführt  werben.  3[n 
^er  9?ac^t  leuchtete  bicfe  SBoIfe  öon  felbft  unb  o^ne  Unterbrechung.  2Ret)rere 
3RQle  fa^  Sabine  überbieö  ^traljlen,  d^nlid)  wie  beim  9iorbUd^te,  auö  il^r 
henjorge^en.  Gr  weift  mit  Seftimmt^eit  bie  Sermut^ung  jurücf,  bafe  man 
Dieie  Stral^Ien  wirflic^en,  na^e  am  ^orijonte  fte^enben,  aber  burd^  bie  SBerge 
einer  birecten  ^Beobachtung  entjogenen  $)ZorbIi^tern  jufd^reiben  muffe.  9Jac^ 
feiner  SDCcinung  Ratten  alle  biefe  continuirlic^en  unb  intermittirenben  St^t>- 
cric^einungen,  wie  aucf|  fonft  i^re  SKatur  befc^affen  fein  mocf|te,  i^ren  @runb 
in  ben  SBoIfen. 

3n  Deluc'ö  SBerfe:  Idees  sur  la  Meteorologie  finbet  fid)  folgenber 
^Beric^t:  Ate  ic^  an  einem  SBinterabenb  gegen  11  Ut)r  in  Sonbon  nac^  §aufe 
qing,  faf|  ic^  bei  fe^r  flarer  Suft,  bei  nur  geringer  Äälte  unb  wöl^renb 
Durc^ug  fein  SKonbfj^ein  war,  Ieucf|tenbe  Sc^äfd^en  (SBoIfen)  am  |)immel, 
töelc^e  eine  mel)rere  @rabe  breite  ^one  bilbeten,  bie  fid^  auf  ber  Sübfeite  beö 
Öimmcte,  beinal^e  in  ber  Siic^tung  oon  äWorgen  nad^  9(benb,  erftredte,  auf 
bciben  Seiten  faft  ben  ^orijont  erreid^te  unb  in  einem  3lbftanbe  öon  30  bi^^ 
40  @rab  am  3^nit^  öorbeiging.  Sd)  wot)ne  fe^r  nafje  beim  freien  gelbe, 
roa^  mir  bie  Beobachtung  biefeö  ^fjänomen^  in  feiner  ganjen  Slu^bel^nung 
erleid^terte,  unb  ic^  beobachtete  baöfelbe  üon  bem  ?lügenblide  feiner  erften 
Safimc^mung  an  big  ju  ®nbe.  3)ie  erwähnte  SBoIfenart,  welche  in  i^rer 
m^  Sänge  wie  eine  bünne,  üor  bem  3Konbe  fte^enbe  SBoIfe  leuchtete, 
perbecftc  anfangt  alle  Sterne.  9?ac^  unb  nac^  fc^ieben  fid^  aber  bie  Sd^öfc^en 
me^r,  unb  bie  Sterne  erfc^ienen  in  ben  3^if<^^^^äi^i"ci^  berfelben;  fpäter 
bQbe  id)  fie  an  ben  Scf)äfc^en  felbft,  weld^e  nur  nocfi  einem  bünnen  gtor 
glichen,  waljrgenommen.  9?ad^  ungefät)r  je^n  SRinuten  jerftreuten  ficf)  bie 
2cbäfc^  faft  überaß  glcid^jeitig.  %n  biefe  S9eobacI)tung  finb  f olgenbe  SBemerfungen 
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flefitüpft :  S§  fand  ^ier  irgenb  eine  mit  ^I)oöpf)oreöcen j  öerbunbene  3^^^^^ii"9 
ftQtt;  bcnn  tt)o()cr  fonft  )oItte  biefeg  fitcf)t  ftanimen,  ba§  üon  jener  ganjeu 
3BoIfe  ausging?  Unb  boc^  ttjar  nid^t  baö  geringste  Stnjeic^en  üon  ©(eftricität 
ju  bemerfen,  benn  mit  ?tu^na^me  einer  Meinen  Sen^egung,  luetcfie  ber  8treifcii 
im  ©anjen  barbot,  mar  alle^  in  $RuI)e. 

%vid)  üon  Schnei  ber  rü^rt  eine  fe^r  intereffante  93eobad^tung  Ieurf)tcnbcv 
Söolfen  ^er.  Sin  einem  fe^r  f)ei^en  3unitage  bei?  3af)reö  1842  bcfanb  fid) 
berfelbe  auf  ben  ©ebirgen  ber  linfcn  äJipfelfette  in  bem  SDorfe  §erforb 
( Stegierungöbegirf  Irier).  S)ort  beoba^tete  er  SRad^tö  gegen  1  Ufjr  unb  poii 
biefer  ;^eit  an  burc^  metjrere  Stunben  eine  felbftfeud^tenbc  9?ebeImoIfc  üoii 
runbli^er  t^oxm,  ik  eiroa  56  @rabc  über  bem  |)orijonte  ftanb,  ben  boppelten 
fc^einbaren  3)urcl^me|fer  be§  SÄonbe^^  I)atte,  unb  bie  unter  fortma^renbem 
3(u§ftra^Ien  mit  meißlidfiem  Sichte  ifjre  Stelle  nic^t  änberte.  Snt  Snnern 
gab  fic^  eine  fortmät)renbe  Semegung  !unb,  inbem  einjelne  öcrbi^tetc  Sficile 
rafd)  fid^  öom  ßentrum  nat^  ber  ^erip^erie  ^in  ju  bemegen  fiienen,  unb 
biefe  öfter  um  ein  Sßiertel  be§  ®urc^meffer§  überfc^ritten,  fo  ba§  baö  Q^w 
ein  fternförmigeg  Stnfel^en  ert)ielt.  Um  2V2  Ut)r  mürben  am  ^orijontc  brei 
beutlic^e,  eine  flammenartig  gefd^mungene  ©rleud^tung  bilbenbe  fflli^e  gefebeit, 
meiere  fic^  in  SnterüaHen  üon  menigen  SDänuten  ol^ne  aQcg  ©eräufd)  folgten, 
mobei  aber  ber  ,§immet  molfenlo^  blieb.  35a§  3BöIf(^en  mürbe  bann  nodi 
möt)renb  einer  Stunbe  an  feiner  ©teile  bleibenb,  aber  in  fteter  gormänberunti 
begriffen,  beobachtet.  Um  7  U^r  ÜKorgen^  bemerfte  Sd^neiber  an  berfelben 
Stelle  ein  gauj  unregelmäßig  geftalteteö,  üielfad^  gemunbene^  unb  jerriffene^ 
SSölfc^en,  ba^  noc^  immer  allein  atö  SBoIfe  am  §immel  bi§  gegen  8  Ulir 
beobachtet  mürbe.  3n  feinen  Srörterungen  fiierüber  beutet  er  auf  eine  groBc 
5lel)nlid^!eit  biefer  ©rfdjeinung  unb  einem  9forbltdE)te  l^in. 

(£^  ift  nun  allerbing^  benfbar,  baß  bic  eben  mitgetljeilten  Söeobacf|tungcu 
üon  S^eccaria  unb  Sabine  fid^  auf  Sid)terfc^einungen  be^iel)cn,  mclcf^e  nidu 
ber  ©leftricitöt  il|r  @ntftet)en  ju  öerbanfen  ftattcn,  anbererfetti^  fann  aber  in 
ben  t)on  Siojier,  ßollabon,  9?ic^olfon  unb  Sdinciber  beobachteten 
ßrfd)einungen  ber  3ufammenl)ang  mit  ®emittererfd|einungen  moW  foum  über 
fel)en  merben.  3)a^)elbe  gilt  t)on  einer  Seobad^tung  Soule'^.  SBäljrenb  cinee- 
©emitter^,  baö  ^oule  in  9JJand)efter  beobadjtete,  fa^en  gegen  8V2  U^i^  »er 
fd)iebene  ^erfonen  unter  ben  2Sol!en,  bie  faft  genau  im  ©üben,  30  (i5ra^ 
über  bem  .^orijontc  ftanben,  plö^lid()  ein  t)elleö,  rot^eö  Sid^t.  @ö  erfdiicn, 
ale  menn  bie  Sonne  t)inter  einer  SBolfe  ftünbe  unb  bereu  SJänber  ftar! 
erleuchtete.  3)iefeö  Öicljt  marf  auf  bie  benad)bartcn  SBolfen  einen  Ijellen  Sdicin 
unb  leud)tete  in  ooller  SPeftdubigfeit  5  3)iinuten  lang,  um  bann  nod)  nut» 
nad)  ju  erlöfdjen.  Sei  ber  langen  Sauer  bec-  5ßt)änomen^  fann  Ijier  an  eine 
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Mrcct  gegen  bie  SBeoboc^ter  gerid^lctc  ^^uerfugel  nid^t  gebad)t  toerben ;  eö  mor 
inelmefjr  ein  fieurfjtenbnjerben  getüiffer  SBoIfen,  njelc^c^  man  ganj  ungejnjungen 
mit  bem  glei^jeitigcn  ©emitter  in  3ii)ömmenf|ong  bringen  ttjirb. 

3n  jüngfter  3^^*  ^^^  \eiod)  ^cinric^  Secfer  in  granffurt  am  SKain 
mindjt,  ben  SKad^ttjeiö  gu  liefern,  bafe  ba§  5ßf|änomen  ber  leu^tenben  SBoIfen 
ebenioroof)t  wie  jeneö  be^  feltfamen  3)ämmerfc^cine§  in  ben  Sauren  1883 
imb  1884  auf  reflectirte  3onnenftraI)Ien  jurücfjufü^ren  fei.  2Ran  mag  nun 
i^ecfer'ö  ^(nficl^t  beiftimmen  ober  nid)t  —  jebenfall^  finb  feine  biegbejüglic^ 
ficflcbenen  Srläuterungen  intereffant  genug,  um  bie  nac^ftel^enbe  üoHinl^altlic^e 
Stittlieilung  bcrfelben  an  biefer  Stelle  ju  re^tfertigcn. 

3m  2)ecember  1883  unb  im  Januar  1884  i)at  man  ju  granffurt  unb 
an  anberen  Trten  am  njeftlic^en  §immcl  nac^  ©onncnujitcrgang  einen  röt^tid^ 
icf)immernben  @rf)ein  gefetjen.  &rüa  brei  SBiertelftunben  nad^  bem  Sonnen* 
Untergang  tauchte  er  an  bcr  (Stelle  auf,  an  ber  bie  unö  oerfc^ttjunbene  Sonne 
um  biefe  3^i*  P^^^^  fonnte.  @^  njar  ein  rött)Iici^er  Sd^ein  in  ber  ©cftalt 
dnctf  flarf)cn  Äreisbogen§.  3wcrft  ftieg  er  oom  |)orijont  aufflammenb  empor, 
Mnn  fanf  er  njieber  fjerab.  SDer  Vorgang  ^ie(t  etwa  brei  SBiertelftunben  an. 
l'j  Stunben  nac^  Sonnenuntergang  war  er  üerfc^wunben.  SD?an  f|at  bamafe 
i)ic  fütjnften  5Bermutf)ungen  über  biefe  ©rfc^einungen  au^gefprod^en.  Unter 
?(nberem  mürbe  bc^ouptet,  eö  fei  ber  Slfd^enftaub,  ber  t)on  bem  SBuIcan 
Hrafatau  in  ber  Sunbaftra^e  aufgeftiegen  unb  über  ben  Stillen  unb 
^ltlantifcf)en  Ccean  f)ingefIogen  fei.  S^er  nieberlänbifd)e  Cberingenieur 
'i^eröerf,  ber  nad)  SBataöia  gefanbt  mar,  ben  9luöbruc^  be^  ftrafatau  jU 
unterfuc^en,  f)at  es  nod|  im  3ö{)re  1886  in  feinem  Seridjte  über  ben  SSuIcan 
bet)Qiiptet  unb  nic^t  bebac^t,  ba§  ber  Staub  über  bie  Ijalbe  (£rbe  t)infliegen 
miific,  ot)ne  üon  ben  feud)ten  S)ämpfen  oom  Ccean  aufgefogeu  noc^  über* 
haiipt  oon  bcr  Slnjie^ungefraft  ber  Grbe  angejogen  jU  werben.  3tm  25.  unb 
2H.  Juni  1887  würbe  bie  Srfdjeinung  wieber  gefe^en,  unb  jwar  su  5)iaum* 
burfl  an  ber  Saale  unb  ju  Öerlin.  9lu^  9?aumburg  berid^tet  ^rofeffor 
iOnlHer  ba^  folgenbe: 

»Seim  Sonnenuntergang  am  25.  3uni  entwidelte  fid^  ein  Weber  fe^r 
lebfKifteö  noc^  an^altenbe^  5lbenbrot[},  weW)e^  am  .^orijont  in  ein  trübet 
^otf)braun  überging.  3Kit  biefem  .^intergrunbe  ftarf  contraftirenb  ftanb  im 
iSorbweftcn,  12  bi^  17  ÖJrab  t)oc^  (b.  i.  genau  bie  Stelle  beö  Sonnen- 
»mergangeö)  eine  mit  ganj  weitem  Üidjte  leudjtenbe  SBoIfe  oon  jarter  fdjieier* 
ortiner  Oeftalt,  bie  fid)  weber  aU  cirrus  noc^  aU  cirro-stratus  (Scbäfc^en) 
tcd)t  bejei^nen  Iie§.  2(ud^  bie  ungefüf)r  in  glei(^er  ,^ö^e  fte^enbe  9Konbfid^eI 
Hlbete  mit  i^rem  röt^lid)gelben  ölan^e  ben  auffattenbften  ßontraft  gegen 
te  reine  Söeip  ber  SBoIfe.    3m  SKorbnorboft,   bo^  bem  ^orijont  bebeutenb 
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nä^r,  fdpen  eine  ät)itlicf)e  SüJolfi'  sii  )ttf)en,  fic  tonnte  iiibefjen  megen  rinigtr 
batiDt  liefioibeu  biinHcn  Sölftftcn  uiib  einer  raudiottigeii  Trübung  beiStrafr  ■ 
fp^äte,  bie  luadricfieinlirf)  won  ber  Stobt  ^aüt  [jerritt)rte,  nirfit  bcutücft  geitlm 
werben,  iua()rcith  ber  §immel  jonft  niemlic^  Knr  luor.  Tic  ^Ce  SBolfe  önbtitt 
longfam  ifirc  ©eftotl  unb  bciwiite  fic^  nörbüd},  fo  ba^  fie  fieft  bis  um  1  Uf|r. 
Marfitö  in  eine  boii  Siorbmeft  biä  na^  SJorbnorboft  reidjenbc,  niebrigc  SBoKra- 
bont  «enwnnbett  ()atte,  welrfii'  imrf)  immer  mit  uiiuerininbecter  ÖEH'fltfit  ""t' 
SBeiße  (cudjlctc.  iHuc^  am  "Jlbciib  beä  26.  ^imi  mürbe  ^ier  eine  teut^tenlie 
2Bol(c  smiidien  Slorb  iinb  SKorbnorboft  flcfe^en,  metcfie  tnbe))en  bebeutcnii 
((einer  als  bie  geftrige  eticijien  iinb  f(|tm  bei  Sonnenuntergang  bcni  ^jorijDirt 
nä^cr  ftanb.  Sic  f^icn  biö  ^u  bemfelben  I)inabjureii^en,  fie  iiberrofltc  tta 
abec  noi)  um  SKittemacftt  um  1  biä  2  ©robc.  3n  iBe^ug  auf  .öeÜigffii 
unb  SBeiße  loar  biefc  Söelfe  ber  am  löge  Anoor  bfobat^tcteu  wulKommfii 
äljnlttf). 

,Sur  (Srfläning  bicfer  fonberbareii  ©rjcfjeinung  luirb  man  Staut' 
luoKen  annehmen  muffen,  tocld)c  fo  Ijoci)  in  ber  3(tmo)pf}ärc  fdjipcben,  l^B 
fie  no(^  wun  bcn  birectcn  SonnenftrQljIcii  errcidjt  luerbcn.  ^ubcffen  gcnüjit 
eine  §öl)e  von  50  Äilometecii  über  bcm  Örbboben  jur  ffirKäritng  ber  m 
mir  6fi)bücf)tetcn  unb  oben  bejc^riebenen  Solteu  nid)t;  bie  boppeltc  fiÖV 
bürfte  tflum  ausreit^en.  SBeit  größere  Sdjroierigtciten  fc^int  mir  a&cr  Si( 
©rllärung  ber  loeifeen  Jarbe  jener  SSJolten  ä"  bieten,  löei  fidlem  Injf 
crji^eint  ein  won  ber  ©onne  bcfd)icnene^  Sirru^mÖlIdjen  ni[^t  erf^eblit^  iwikt 
aU  bie  banebcn  ftefienbeSKonbfit^el.  Sind)  bei  ber  oben  befci)riebcncn  Söeoba[l)tiinä 
Ijattc  bai  Üirfit  ber  Sffiolfcn  einen  cbenfo  langen  Scg  bur(^  bie  ?ltmoip^te 
juruttiinlegen  loie  ber  iiti  9)ionbe§;  bicjcö  erbielt  burc^  ^tbforption  eine  rijtbfiili' 
fletbc  J^arbe,  ba«  Üidjt  ber  2So!fen  blieb  ireift. 
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3effe  ^at  bie  ©rfc^einuitg  feit  bcm  Qafire  1885  beobachtet,  unb 
]mx  öon  ®nbe  2Roi  bi§  @nbe  3uli.*)  ©r  t)Ot  fie  nur  in  ber  ßeit  ber 
Bämincrung  gefe^en,  unb  jroar  in  bem  Ifjeile  beä  ^immete,  ttjeld^er  noc^  im 
Sammerlie^te  erfc^eint.  5^mer  f)at  er  beobod^tet,  ba^  bie  Srfd^cinung  im 
3iili  tjon  9?orb  nai)  @üb  roanbert  unb  bann  unjcren  Äugen  oerjd^minbet. 
irr  fc^Uc^  baraug,  fie  fei  bann  im  anberen  I^cUe  ber  @rbe  fic^tbar.  @^  fei 
iöü^rf(^nlic^,  baJ5  fie  nacf|  einem  fialben  Saläre  in  ber  fübtic^en  gemäßigten 
3onc  gefe^n  n^bc.  Snt  Uebrigen  ift  auc^  Seffe  ber  Slnfic^t,  baß  feine 
Btaubwolfcn  in  einer  ^ö^  fiebcnmal  fo  fjod^  wie  bie  (£irru3tt)ölfc^en,  baö 
iit  50  bi^  60.000  SKeter  f)od),  fid^  beroegten.  lieber  bie  gortben^egung  üon 
SJorb  nac^  ©üb  fet)It  bie  ?luff(ärung. 

SScdEer  fyit  bie  3)ämmerungSerfd^einungen  am  4.,  29.  unb  30.  ^C' 
ccmber  1883,  bann  am  1.,  6.,  24.  unb  28.  Januar  unb  1.  gebruar  1884 
beobachtet.  5)ic  ©rfc^einung  trat  an  fämmtlid^en  Sagen  etwa  brei  äJiertel- 
ttunbcn  na^  bem  Sonnenuntergänge  ein  unb  öerfc^n^anb  anbertl^Ib  Stunben 
iwt^  Sonnenuntergang.  ®enauc  S5eobad^tung  an  öier  2;agen  ergab: 

Sonnenuntergang  @*nbe  bed  ©lügend 

1.  3anuar  3  U^r  54  SKinuten  5  U^r  40  9»inuten 

6.       >       4     »     —        *  5     »  50        » 

24.        »       4     »     28        -       '  6     *  10 

28.        »       4     *     36        >  6     >  15        * 

3n  bicfen  öier  SBoc^en  (1.  big  28.  Januar)  ging  bie  Sonne  allmä^Iic^ 
um  42  SKinuten  fpäter  unter  unb  baä  Slbenbglül^en  öerfd^ttjanb  am  28.  Sanuar 
um  35  aWinutcn  fpäter  ate  am  1.  Qföuuar  b.  3.  3)en  ©onnenuntergang  fann 
man  genau  mcffen,  ba§  @nbe  be^  ®Iüt)en§  nic^t.  5)ie  ®auer  wirb  alfo  bie 
gleich  fein,  hiermit  ift  barget^an,  ba§  bag  ®Iü^en  genau  mit  bem  ®ang  ber 
Sonne  ge^t.  ®g  rücfte  auc^  genau  fo  oon  ©übttjeft  nad^  SBeft  wie  bie  ©onne 
i(^ritt.  3n  mefireren  ©ommem  juöor  fjutte  id^,  fagt  83edEer,  bie  ©rfc^einung  im 
Äorbnjcften  beobad^tet  (njo  bie  ©onne  im  3uni  untergeht)  unb  fie  nac^  SKorben 
ju  fortnwnbcln  feigen.  ^  {(atte  fie  bamate  für  untJoIIftänbig  beobachtete  9?orb* 
Ii(^ter  gehalten.  3m  SBinter  1883/84  fanb  id^  fie  bann  im  ^wf^mmenl^ange 
mit  ber  fortfc^reitenben  ©onne  unb  ebenfo  übereinftimmenb  mit  bem  üorbei=» 
',ie^bcn  SBetter. 

SBä^rcnb  be^  ganjen  3)ecember  1883  l^errfd^te  ©übweft,  ber  jeitweife 
oom  Korboft  geftaut  war,  woburdfj  SBinbftille  unb  SWebel  eintraten.    9lm 


*)  ^n  onSfü^rlic^cr  Sendet  f)icrüber  befinbet  ficf)  in  ber  3Wcteorofogifd^en  3eit)d&rift 
dorn  3a^e  1886. 
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4.  SJecember,  nac^  einem  Sage  \)oiiex  Sd^neefdjauer,  mar  ba^  ©lüfien  av\ 
5(benbe  bent  ^Regenbogen  an  ©eftalt  unb  garbe  glei^.  3lm  29.  unb  30.  S^ecemkr 
unb  1.  Sanuar  1884  war  Ijeitereg  SBetter  mit  SBinbftiße.  5Der  blafeblouc 
.pimmel  lüurbe  grünlid^gclb,  bann  gelb  unb  rotf),  biö  er  üerblafete.  2rci 
3?iertel[tunben  nad)  bem  Untergange  n^irb  ber  ganjc  meftüc^e  f)immel  bii; 
jum  S^nxtf)  rofafarben  unb  l^oc^rotl)  gefärbt.  3lm  6.  Sanuar,  nac^  SRegeii 
au^  gübtüeft,  tüirb  bei  bebecftem  |)immel  baö  Olül^en  me^r  gelb  gefärbt. 
!?im  24.  unb  28.  3anuar,  nac^bem  ein  ©türm  öorauöging,  roirb  ber  blaB" 
blaue  §immel  bi§  ju  t)od)geIb  flammenben  Schein  gefärbt.  3)ie  ©rfc^einung 
oerfd^ttjanb  —  umge!el)rt  tt)ie  3effe  fie  beobad^tet  —  öon  ©üben  nadi 
i^torben,  b.  f).  fie  üerlöfd^te  juerft  im  @üben  unb  üerfd^toanb  mit  einem  langen 
flügelartigen  ®tral)l,  ben  fie  jurfenb  nac^  9?orben  fanbte.  So  njar  bei  jenen 
öeobadjtungen  jebe^mal  ber  @ang.  «Son^ie  bie  Oonne  öom  1.  bi§  28.  Januar 
uorbnjörtg  jog,  rüdte  ber  ganje  ^rocejs  um  ebenfo  öiel,  toie  ber  Sonnen^ 
ftanb  öoran  ging,  narfj  SKorben  gu.  9?on  einem  aUgemeineu  gortrücten 
nac^  ©üben,  tt)ie  3ef fe  meint,  fonnte  nidjt  bie  9?ebe  fein,  njeil  im  SJecembcr 
1883  —  jugleic^  mit  granffurt  —  ein  5(bcnbglül^en  gu  SRumea  i9feu*Gale^ 
bonien)  gefefjen  njurbe. 

SSetrac^ten  n^ir  nun  ben  ©onnenftanb  im  2)ecember  unb  3anuar,  bann 
finben  toxi,  ba§  bie  ©onne  be§  SKorgenö,  menn  fie  für  unö  aufgebt,  um 
90  (Srab  öftüc^er  Sänge  üon  gerrö,  ba§  ift  mitten  im  inbifc^en  Cccan,  fenf 
redjt  ftel^t  unb  über  ßonftantinopel  (au^  ©üboften)  ju  un^  leuchtet.  3(in 
?lbenb,  luenn  fie  öon  un§  fc^eibet,  fte^t  fie  30  ®rab  meftlidjer  Sänge  t)on 
Jerro,  ba§  ift  über  9tio  be  Janeiro  in  33rafilien,  unb  fenbet  über  SRabriD 
I  au§  ©übttjeften)  \i)xt  legten  ©tral^Ien.  S3eim  Untergänge  toirft  fie  it)rc  Strahlen 
über  Spanien,  g^^^^^i^^  ä^  ^^^r  trodene  Sauber,  bereu  SBiberfdjein  nur 
ben  fc^load^en  @d)immer  gibt,  ben  mir  9lbenbbämmerung  ncunen.  9?adi 
einer  ©tunbe  fenbet  fie  iFire  ©traf)Ien  unö  über  ba^  SUIontifd^e  3Rcer,  über 
eine  gro^e  SBafferflädje,  bie  einen  riefigen  SBiberfc^ein  ju  geben  »ermag.  Sieie 
5fäd)e  ift  aber  ja^rau^  jaljreiu  bewegt  unb  gefräufelt,  bann  gibt  fie  nur 
einen  matten  SRefley,  ben  mir  nidjt  beachten.  3n  Jagen  ber  3SinbfttIIe  ift  )k 
mit  9febel  bebedt,  bann  muJ3  ber  3Biberfd}ein  rofafarben  bi^  ^odjrot^  mcrben. 
Cber  ba§  3Keer  ift  ru^ig  unb  glatt,  bann  toirb  ber  2Biberfd)ein  im  SBintcr. 
itio  bie  Suft  in  ber  ^öf)c  mit  ©^nabeln  gefüllt  ift,  ein  bläulicher,  im 
Sommer,  mo  bie  Si^uabetn  üerfd^minben,  ein  meifelic^er. 

3m  3uni  fte^t  bie  ©onne  beim  9lufgange  feufrec^t  über  bem  150.  Örab 
öftlidjer  Sänge,  ia^  ift  bei  3apau,  beim  9Ziebergange  fen!rec^t  über  bem 
90.  @rab  meftlidjer  Sänge,  ba^:5  ift  über  3)?ef ifo.  SSon  STOefifo  fenbet  fie  nicht 
blofj  über  ben  9ttlantifd)en  Ccean  unic  nod)  mehrere  ©tunben  bie  Sic^tfpicgel, 
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irubcni  auc^  über  bie  ttjeite  gläc^^  ^^^  ©roßcn  Ccean«?.  ®ie  Spiegetbilber 
gc&cn  für  unö  fc^on  berart  iiteinanber,  ba^  lüir  bie  ?l6enb*  unb  SKorgeiu 
Dämmerung  incinanbcr  fliegen  fet)en.  ©in  Seoboc^ter  ju  granffurt  war  im 
3cptember  1884  fo  glücflid^,  roälirenb  ad)t  Sagen  baö  @Iü^en  eine  Stunbe 
oor  Sonnenaufgang  ju  fefjen.  3)ie  Sonne  ftanb  über  Sumatro  fenfrec^t  unb 
ipiegelte  fic^  für  un^  im  Snbifc^en  Ccean.  3)er  war  um  jene  Qexi  ni^ig, 
boij  ^ißt  nur  öon  feinem  9?ebel  bebecft,  ber  in  purpurnen  g^^^^"  i"  ^^r 
^öhc  ]id)  fpiegelte. 

SBenn  wir  biefer  einfadjen  Srffärung  genauer  nac^f orfd^en ,  fc^reibt 
iPecfer,  bann  wirb  un§  nidjt  Wunbern,  wenn  bie  Seobac^ter  bie  angeblicf)en 
i>Dlfen  in  50  biö  60.000  ÜReter  |)ö^e  woBen  gefe^en  t)aben.  ®ie  3iefleje 
muffen  noc^  öiet  ^öt|er  fein,  wenn  fie  öou  unö  foHen  gefet)en  werben.  @ö 
bebarf  aber  Weber  einer  fünftlic^en  Uebertreibung  üon  ber  SBirfung  ber 
i^ulcane,  nod)  einer  §erbeijauberung  Don  fo^mif^em  Staub  u.  bgl.  3)er 
i^or9ang  ift  ein  gauj  gemeiner  irbifc^er,  ben  wir  nur  an  ^unbert  unb 
tain'enb  Jagen  nic^t  fe^en,  weit  wir  nod^  fein  Slugenmerf  auf  bie  wanbelnbe 
%ftalt  unb  ^ötbe  ber  Sommerung  Ratten.  SBirb  unfere  SBetterfunbe,  bie 
bic^r  nur  Sarometer^Depreffionen  ju  üerfünben  wei$,  einmal  ben  täglichen 
3tunngang  über  bie  @rbe  verfolgen,  bann  wirb  fie  and)  ber  ®eftalt  ber 
i^ieereöf[arf)e  größere  3tufmer!famfeit  ^uwenben.  §aben  wir  bann  au§  bem 
t^illirfien  ÜReerbilbe  unfere  3)aramerung  öerftefien  gelernt,  bann  fommt  ein 
^"dwrffic^tiger  Äopf  auf  ben  ©ebanfen,  au§  ber  Dämmerung  ba§  3)teerbilb 
\n  erraten  unb  mit  biefem  SRiefen*2^eIeftop  baö  SBetter  ju  erforfc^en, 
Triit)er  oielleic^t  unb  fieserer,  al^  ber  ganje  fjeutige  SBetterapparat  ju  Iet)ren 
oermag. 

Cb  Sederö  ober  :Jseffe'ö  Grflärung  für  einjelnc  ober  oieHeid^t  aud|  für 
üllc  Seobad|tungen  leud^tenber  SBoIfen  zutrifft,  fann  wof)I  crft  burd^  weitere 
^^obacfttungen  unb  gorfc^ungen  entfc^ieben  werben.  ^^^^U^I^^'^  erfi^eint  jebod) 
btT  cleftrifdjc  Urfprung  einer  ^öd)ft  merfwürbigen  (Srfc^einung  ju  fein,  bie  gleicf|= 
viK«  bicr  mitgetl^eilt  werben  möge;  eö  ift  bieö  eine  gewiffe  5Irt  leu^tenbcn 
fitMi^,  wie  ein  fold^erjuerft  öon  Proculin  ^ari^  beobachtet  würbe.  Jrecul 
behauptet  nämlidi,  er  ^abe  wieber^olt  t)om  erftcn  Stocfe  feiner  in  ber  rue 
Linnt*  gelegenen  SBol^nung  au^  bie  Suft  ficf)  erfjetten  unb  einen  gewiffen 
qcfblic^en  Sic^tfc^cin  bie  ganje  83reite  ber  ©trafje  einnef)men  gefe{)en.  S)iefe 
v^'obadjtung  Srecut'ö  fanb  junä(^ft  feinen  ölauben,  man  war  melmebr 
QtMieigt,  f)icrin  eine  optifc^e  2lüufd)ung  ju  erfennen.  Sn  ben  (Jomptes  rcndus 
prm  31.  3uli  1882  Deröffentlid^te  nun  aber  ^.  9touffeau  eine  üon  it)m 
c|cmad>te  ^Beobachtung,  welche  jener  JrecuT^  äf)nlic^  ift,  alfo  für  (entere  bie 
?(nno^mc  einer  optifc^en  Stöufc^ung  unbegrünbet  erfc^einen  läfet.    Siouffeau 
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iftcfc^ffenfieit,  baß  atte^,  tüaö  er  traf,  flimmerte,  unb  bie  @rbe  mit  glüljen* 
ben  SBogcn  bcbedt  fd^ieu.  3(ucf)  fügt  ^JU^rgmann  bei,  baß  er  bicfclbc  (Sr= 
id)cinuiig  jiitüeilen  bei  ©cfineefäUen  )üal)rgcnommen  fiabe. 

Am  3.  Ü)2ai  1768  lourbc  "ißafiimüt  imtueit  la  l£aiid)e,  eineüKeite  öon 
?lniat)4e=3)uc,  in  freiem  gelbe  uon  einem  ftarfen  ©eiuitter  überra)cf)t.  ?lte  er 
ii(^  üortDürtö  beugte,  um  bas  auf  feiner  |)utfrempe  angefammelte  SBaffer  ab* 
ilicfecn  ju  laffen,  erzeugte  biefee  S5?affer  beim  9äeberfaIIen  5"nfen,  ungefähr 
ll-i  Jufe  über  ber  Srbe,  ba  luo  ee  mit  bem  unmittelbar  auig  ben  SBoIfen 
WiQlIenben  :Wegen  ju|ammentraf. 

Sampabi uö  na^m  bei  einem  heftigen  Sd)neegeftöber  am  25.  Sanuar 
1822  am  geöffneten  J^^nfter  einen  ftarfen  eleftrifdien  Werud)  waljx,  unb  ein 
in«  Jreie  gel)altenee  iJIeftrojfop  ,^eigte  fe^r  ftarfe  SCiüergenj  ber  ®olbblätt== 
(4m.  Irei  iPergleute,  u'eldje  im  Jyreien  non  bem  Uniuetter  überfallen  mürben, 
iübcn  bie  Ijerabfadenben  Öraupelförner  leud)tenb,  tonnten  aber  fonft  nidjtö 
n»l)rncl)men,  ba  fie  bie  5lugen  faum  offen  ,^u  fjalten  oermodjten. 

:i.  ißUMvifdit  ^^ättümtnt  btf^n^tvtr  ^rt« 

Unter  üorfteljenber  lleberfc^rift  follen  Srjdjeinungen  ^vM^nimengefaßt 
^ben,  bereu  3^1ö"""^^^l)^"Ö  ^^^i^  Öieinittern  mal)rfd)einlid)  ift  ober  aud^ 
fidier  angenommen  merben  barf;  man  redinet  I)ierl)er  ben  fogenannten  Wid^ 
](ik%  geroiffe  afuftifc^e  Srfd)einungen  unb  au§ergemö^nlid)e  Vorgänge  im 
Snnem  ber  Grbe  unb  auf  ber  Cberflädje  berfelben. 

SSciter  oben  (2.  51)  tourbo  bereite^  ertuähnt,  ba]]  bor  clettrifdje  iSnU 
Iflbmigeftrom  audi  außcrfjalb  fcince  2d)Iienung5bDgcuy  unb  .^mar  burd) 
Snfluenjioirfung  tSrfdjeinungcn  bernor.^urufen  im  Staube  ift,  lueldie  jenen 
öoHitänbig  gleid)en,  bie  innerf)alb  bee  SdilieBung^bogeuv  auftreten.  3)ie\e 
ßrjc^cinung  mürbe  a(ö  eleftriid)er  iWürfftljlng  be,^eid)uet.  (ie  tuurbe  an  ber 
flmannten  Stelle  ferner  barauf  I)iugetüieieu ,  baf^  ber  5)}ürfid)lag  and) 
^urd)  gntlabungen  atmoipt)ärifd)er  Crlettricitiit  eintreten  fauu.  Sdimebt  eine 
*^it  tJofitioer  CJleftricitat  gelabeue  (^iemittennolfe  über  ber  CSrbe,  fo  mirb  fie 
^if  flleic^namige  (Slettricität  berfelben  abftoHen,  b.  I).  in  bie  Jiefe  ,^urürf- 
jubrängen  trad)teu,  bie  uugleid)uamige  aber  au.yeheu,  alfo  au  ber  Cbcrfläd)e 
%  auf  ÄiJrpeni,  bie  über  bie  Cberfladie  emporragen,  auiommelu.  .s^ierbei 
^b  bie  vNnfluenjirung  ber  (JrbobcrfKidie  an  ncrfd)iebeucu  Stelleu  eine  oer 
liiebene  fein;  fie  mirb  bort  ju  beu  bcbeutcubfteu  Spauuuugc>biffereu,^eu  rubren, 
^0  flute  Üeitungefäbigteit  ber  Cberftiidie  ober  ber  betreffcubeu  Cbjecte  ben 
IrmnungÄproceJ3  ber  (SIettricittitcu  förberu.  (iiuer  fräftigcu  v^^uflueu.^iruug 
iPerben  alfo  'ißerfonen  ober  Cbjecte  unterliegen,    meldic  ;v  'J^.  burd)  foudite^:: 
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Srbrei^   mit   bcm   unterirbifd^en  SBaffer  ober  (Srunbroaffer  in  SJcrbinbuiu; 
[te^en. 

Sefinbet  fid)  ein  9}?en)df)  unter  einer  longgcftrecften  SBoIfe,  unldic 
pofitit)  eleftrifd)  ift,  fo  wirb  alfo  burc^  bie  Snfluenjtüirfung  biefer  bie  politiDc 
©(cftricität  in  bie  @rbe  jurücfgebrängt,  bie  @rboberf(äd)e  unb  ber  3)lm&^ 
erholten  aber  unter  öorermöfinten  Umftänben  ftarfe  negativ  eleftrifrfje  Sabinuicn. 
Sritt  nun  an  einer  entfernteren  Stelle  ber  S^otfe  eine  ©ntlabung  ein,  ivv 
anlaßt  in  irgenbrneldjer  Slrt,  fo  ^ört  im  felben  SRomentc  auc^  bie  infliicii^ 
jirenbe  SSirfung  ber  SBoÜe  auf  ben  2Kenfd)en  auf.  3)ie  auf  bemfelben  aiuic 
fjäufte  ncgatiüe  SIeftricität  ftrebt  bann  mit  um  fo  größerer  §eftig!eit  in  tiic 
®rbe  jurüdäuflieBen,  je  beträd)tli(J|er  bie  Sntenfität  ber  SBoIfe  t>or  ber  &[U 
labung  n^ar.  Sin  berartiger  5Rüd|ci^Iag  ber  Sleftricitfit  fann  unter  Umftänben 
ebenfo  jerftörenbe  SBirfungen  l^crüorrufen  xvk  ber  SBfi^ftra^I  felbft.  3n  bcv 
Sfjat  iDurben  eleftrifdjc  5Hüdfd)Iäge  fonjofjl  in  älterer  afe  auc^  in  neuerer  ^^cit 
njieber^olt   beobad^tet;   einige  öeifpiele   mögen  nac^ftc^enb  angeführt  merbcn. 

Ueber  einen  berartigen  um  (iotbftream  in  Sc^ottlanb  gut  beobadjtetcn 
^-all  berid^let  SHeimaruö  >ber  9(rjenet)gelal)rt^eit  SDoctor«  in  feinen  neuerer. 
SBemerlungen  üom  ffliifee  nac^ftef)enbeö.  3lm  19.  3uli  1785  tüax  ein  idjönn 
9D?orgen.  Segen  11  Uf|r  bilbeten  fic^  SBoIfen  in  ©üboften.  3^^!^^"  ^-  ""^ 
1  Uf)r  entftanben  einige  S8Ii(3e;  ber  3)onner  ließ  fidi  aber  erft  25  bie 
30  ©ecunben  na^l^er  f)i)ren,  wie  §err  "ilSatrif  33rt)bone  anmerfte,  ber  im 
jnieiten  @todmerfe  üor  einem  offenen  ?^enfter  ba§  ©cmitter  beobad)tcte.  'ijJlötv 
lic^  aber  t)örte  man,  of)ne  baß  ein  Sli^  t)or^er  bemerft  loorbcn,  einen  lauter. 
©d|Iag,  alö  ttjenn  üerfd)iebene  JvKnten  gefc^minbe  nac^  einanber  abgefean: 
ttJürben,  of)ne  baß  c^,  ir»ie  bei  ben  anberen  Schlägen,  nacfttönte.  Sll^bolb  ;e: 
tt)eilten  fid)  bie  äijolfen,  unb  e§  warb  fein  33Ii^  ober  S)onner  njcitcr  uev 
nommen.  99alb  barauf  f)örte  er,  baß  nid)t  toeit  oon  feinem  .^aufc  ein9)Jaii:i 
unb  jtüei  ^ferbe  erfd}tagen  tnären.  ®er  Srfd^Iagene,  9?amcn^  Sauber,  ein 
junger  frifdjer  SO^^nfd),  loar  mit  einem  belabenen  ©teinfo^Ien^Äarren,  au^ 
beffen  öorberem  Jljeile  er  fafe,  gefal)ren,  unb  ein  ©efaftrte  mit  einem  anberen 
Sarren  I)inter  if)m.  Sefcterer,  nadjbem  er  ben  Jobteu  nac^  §aufe  gebrad)t. 
er^^äf)tte  beut  >3errn  93ri)bone,  ber  in  tt)eniger  aU  einer  falben  Stunt^: 
babin  fam,  obne  fonberIid)e  ©emüt^öbewegung  ben  SSorfaQ.  Sie  luaren  näni 
lid)  einige  SDiinuten  ,^utior  burd^  eine  tiefe  ^nxti)  über  ben  g^uß  5mcc^ 
gefat)ren  unb  Iiatten  beinalie  bie  Sln^olje,  65  bi§  70  gufe  über  bem  gdif; 
bette,  erreidjt.  ^a  fie  nun  mit  einanber  über  ba§  3)onnern  rebetcn,  »eldKv 
fie  in  ber  J^erne  borten,  unb  tt)ünfd)ten,  ba^  nad)  fo  langer  3)ürre  ein  JRcgen 
erfolgen  möd)te,  marb  er  burc^  einen  lauten  Snall  erfd^rerft  unb  fafi  feinen 
Okfäbrten  mit  ben  ^ferben  unb  bcm  Äarren  jur  Grbe  ftür^en.  @r  habe  ibn 
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)öffig  tobt  gcfimben,  fein  @c)*icl)t  bfaufärbig,  unb  feine  .Sileiber  jerriffeii,  iinb 
'o  ouf  feinem  Äarrcn,   bauon  er  bie  Äohfen  abgemorfen,   jn  .'panfe  gebrqdit. 

Öerr  SöeU,  ber  'S}} rebiger  ju  ßolbftreant,  ber  ben  Slörper  nnterfudit 
bütte,  bericf|tete,  er  f)abe  baran'  uom  .SÜnuc  bis;  anf  ben  rcditen  8c^enfel 
einen  74  3^0  breiten  äWä^rf-Strid)  bemerft,  in  tueld)eni  bie  .^ant  njeifj  nnb 
iort  öerfengt  gemefen,  and)  lüäre  bie  ,siant  an  biefeni  Sdjenfel  iebr  t>erbrannt 
nnb  Qte  anfgefc^rnmpft,  nebft  anbcren  2pnren  anf  bem  Äörper,  feine  aber 
an  ben  50einen  (\vM)c  über  ben  ftarren  üoraus^gebangen)  befnnben  iporben. 
Seine  ftleiber  nnb  befonber-iJ  bas  .socnibe  uuiren  fefir  ,^erriffen  geiuefen  unb 
Ritten  fe^r  Dcrfengt  gerochen,  ^cr  ilörper,  ineldier  ^luei  Xage  nadjber  begraben 
Sorben,  bättc  fein  .^^idicn  non  g^iinlniB  fpüren  laffen.  A^crr  3^rt)bone 
iommelte  nod)  bie  Stürfc  üon  beni  .v?nte  anf,  ineld)er  in  tiiele  ffeine  gelten 
jeniffen  n^ar,  an  bcrcn  einigen,  bie  bac-  .Uopfftürf  anc-geniad)t  I}atten,  nodi 
Mt  eingebrungene  ,^aarc  faßen. 

£er  bcfagte  t^efä^rte  ßauber'c^  ,^eigte  ilini  ben  ^^i'ifdKnranni  ber  beiben 
Sorreu,  meld)en  man  nod)  gcnan  bemerfen  tonnte,  meil  feine  'iJJferbe  fic^  bei 
bem  Sdjlage  nmgemanbt  nnb  bai5  (>iefdjirr  ,^erbrod)en  batten.  (Jö  maren 
ungcfäfir  24  ^jarb^,  nnb  Sauber'e  .starren  befanb  fid)  einige  ^'ynf?  böber, 
ober  nodj  nicftt  nöffig  auf  ber  ^Inböbe.  (är  hätte,  fagte  er,  gleidjfallij  ODrne 
wf  feinem  Starren  gefeffen  nnb  Zauber  mit  beffen  Karren  gerabe  im  (>Jefid)tc 
schöbt,  ole  biefer  nicbergeftür,^t.  i£x  habe  aber  feinen  331il^  ober  g^ener  gcfeben, 
Ätt^  feine  Srfdiütternng  ober  befonbcre  trmpfinbnng  ner)püret.  S^ie  ^J3ferbc 
ionb  |K?rr  iHrDbone  nodi  an  bem  .Starren  angeipannt  anf  ber  StcKo  liegen, 
tto  fie  erfd)iagen  luorbcn.  Sie  marcn  auf  bie  linfc  Seite  gefallen,  nnb  ibre 
Seine  hatten  einen  fo  ftarten  Sinbrnd  in  ben  ^i^oben  gemadit,  \)a)],  alvj  nmn 
lie  Quffjob,  bie  genane  5'^^'"^  bauon  yi  felien  mar.  A-olglid)  uuiren  fie,  o!)nc 
^W  3"rf""nf  i"^  \HngenbIide  aller  i^eben^fraft  beraubt  morben.  Sie  uuiren 
öon  ftarfem  SSnd)»  nnb  fdimar,^Iiaarig.  Ta^^  .s^aar  unir  über  ben  gröfuen 
'JWI  i()ree  .ftörper^,  am  meiften  aber  am  '^andie  nnb  an  ben  iöeinen, 
W(^e  juDor  in  bem  'JyUiffe  gan,^  bene^t  morben,  felir  lUTiengt.  Xie  "Jlngen 
toflren  fd)on  finfter  geu>orben,  gleidi  ak-  an  einem  Ibiere,  meldie^?  lange  tobt 
p)eicn.  ?(Ue  Welente  berfelben  uuiren  biegjam,  unb  er  tonnte  nid)t  oerfpiiven, 
H  irgenb  ein  .Sinodjen  jeriiuet)d)t  morben,  une  man  .^imeilen  oon  Jl)ieren, 
l^e  Dom  SB(i|3e  getöbtet  morben,  oorgegebeu  bat. 

3)er  linfe  5^anm  bec-  Marrenc-  unir  ;erbvodien  unb  an  oer)d)iebeuen 
^Hcn  Splitter  bauon  abgeflogen,  befonber^j  mo  'J^retter  bcc»  .suirreuv'  burdi 
%el  ober  eiferne  ilrampen  oerbunben  uuiren.  iHnd)  uuiren  oiele  Ztmh' 
^(en,  rnnb  um  ben  Äarren,  tucit  nmbergemorfen  nnb  einige  hatten  baö 
itfe^n,   a(^    ob   fie   eine    .^eitlang    am    J^aiev    gelegen    hätten.    Thngefähv 
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4  72  Siife  Ilinter  jebem  Stabe,  unb  in  beffcn  ©pur  bcfanb  fic^  ein  runbci? 
Sod^,  tttüa  2  Qoü  im  S)urd^meffcr,  tüo  bie  @rbe  aufgeworfen  n?ar,  unb  bic 
fleinen  Steine  mit  bem  ©anbe  ju  beiben  Seiten  jerftreut  ttjarcn,  unb  biejo 
fonft  tiefe  ©pur  auf  metjr  afö  IV2  S^^fe  ^^^^  9^"ä  aufgefüllt  f)atten.  ?lii 
bem  eifernen  SJinge  beiber  JRäber  befanben  ficf)  beutlid^c  3^^^^^^  ^^"^^" 
5lnfi)meljung ,  inbem  ba§  @i]en  in  feiner  ganjen  $5reite  unb  auf  otingefäfir 
3  3oö  lang  an  ber  Cberflöc^e  Mau  angelaufen  unb  gänjlic^  o^ne  &la\\\ 
luar.  @^  fc^ien,  ate  menn  ^albgebilbete  runbe  Iropfen  baran  entftanben  raärcn, 
bic  merflidf}  t}eröorragten;  ba§  §oIj  ber  9?äber  aber  ttjar  ni^t  angebrannt. 
5^a  man  nun  ben  Darren  in  feinen  ©puren  jurücffcfiob,  fanb  fic^,  baß  bieje 
3ricf)en  ber  Slnfdjmeljung  gerabe  auf  bie  oben  befdiriebenen  beiben  Soc^cr 
trafen,  unb  bafe  bic  SRäber  bafelbft  tief  in  ben  ©anb  eingefenft  geiücfen.  Sic 
lüaren  uon  biefer  ©teile  an  nod^  beinal^c  ^albrunb  gegangen,  inbem  W 
9Jieberftürjen  ber  ?ßferbe  ben  Äarren  etxva^  oormärtS  gejogen  f)aben  mufetc. 
9(uf  bem,  jenen  angefdimoljenen  ©teilen  entgegenfteljcnben  @nbe  ber  JRäber 
mar  fein  3^id|en  ju  finben.  ®ie  aufgequirlten  ©teilen  ber  Grbe  rochen  etwas 
gleid^  Slettjcr;  ber  ®runb  tvax  fet)r  troden  unb  fteinfteinigt.  2ln  feinem  .^uf* 
eifen  ber  ^ferbe  mar  irgenb  eine  ©pur  öon  Slnfc^melgung  ju  finben,  aud) 
mar  bie  @rbe  auf  ben  ©teilen,  mo  fie  geftanben,  nid^t  aufgemü^It. 

@in  ©d^äfer,  ber  fid)  an  ber  anberen  ©eite  beö  gluffeö,  in  einer  Gnt^ 
fernung  öon  jtoei*  bi§  breiljunbert  ^arb§  befunben  Ijatte,  berid^tete,  er  bobc 
eben  nac^  ben  jmeien  Darren  gefeljen,  mie  fie  am  gegenfeitigen  Ufer  ^inauf^ 
fuf)ren,  ba  er  einen  lauten  finall  gct)ört  unb  jugleic^  gefe^en,  ba§  ber  erftc 
iiarren  niebergeftürgt,  unb  SJJann  unb  ^fcrb  ftill  al^  tobt  gelegen  I]ättni. 
ßr  ^abc  feinen  S3Iife  ober  ^euerfdfjein  gefeljen,  fonbern  nur,  baß  ©taub  tjor. 
ber  Stelle  aufgeflogen,  ©inige  3^^*  oor^er  mären  in  ©üboften  tierfc^iebenc 
93Ii|e  entftanben;  jene  Sarren  aber  befanben  fid)  norbmeftlid)  uon  ber  ©teile, 
mo  er  ftanb.  @r  Ijabe  feine  (Srfc^ütterung  ober  befonbere  Smpfinbung  gefpürct. 

(Sgl  ereigneten  fid)  an  bemfelben  2'agc  noc^  einige  merfmürbigc  @r 
fc^einungen.  2)er  ©d^äfer  oon  SenneIf)iII,  mo  ^err  93ri)bone  mo^nte,  befonb 
fid^  mit  einer  ,^eerbe  auf  einem  gelbe  in  ber  ^ladjbarfd^aft,  alö  er  plö^lidi 
ein  Samm,  melc^cö  nur  menige  ?)arb§  non  ifjm  entfernt  mar,  nieberfallni 
fafj  unb  sur  fclben  3^^*  W^^  ^^  ^"^  ®efüf)I  —  barüber  er  fid^  auebriidte  — 
ale  menn  if)m  Jyeuer  über  ba§  @efid)t  fü^re,  ba  boc^  Sli^  unb  Bonner  meit 
oon  il)m  entfernt  maren.  ßr  lief  gleid)  ju  bem  Samme;  fanb  e§  aber  tjöllii^ 
tobt,  of)ne  einige  3^ffi"^9  ^^^^  Sebengjeidjen,  ba  eö  bod|  ben  Stugenblirf  oor 
l^er  gart,^  gefunb  gefd)ienen.  @r  öffnete  i^m  mit  feinem  SWeffer  eine  ?(ber, 
baraug  nod)  xe'xdjM)  Slut  flofe.  SDiefe^,  fagte  er,  f}ättc  ftc^  etma  eine  SBiertel' 
ftunbe  nor  bem  ©daläge  jugctragen,   baburd)  Sauber  getöbtet  marb,   unb  c*3 
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mx  nic^t  über  300  2)arb2^  üon  jener  Stelle  entfernt.  3)ie  6rbe  tt?or  unter 
bem  Samme  nic^t  aufgemü^It,    Qurf)  \ai}  er  feinen  ©taub  fic^  babei  erljeben. 

Jbomaö  Softer,  ein  befannter  ^^ifc^er  an^  Solbftream,  ftanb  mit 
einem  anberen  2Ranne  mitten  in  bem  g^uffe  %meh,  ttjo  fie  mit  Slngdn  äaä)^ 
üjcfiten.  ^lö^üc^  l^örten  fie  ein  lautet  ©eräufdf},  unb  afö  fie  fidi  umwanbten, 
am  ;;u  fet|cn,  Wolter  eö  fäme,  fonben  fie  fid^  in  einem  -^ftiflen  SEBirbetoinbe 
begriffen,  boüon  gofter  fagte:  er  ttjäre  »gefc^njüle  ^ei§«  gettjefen  unb  ptte  faft 
ihren  Cbem  erfticft,  fo  bo^  fie  mit  SRül^e  baö  Ufer  errei^ten,  mo  fie  fic^ 
matt  unb  erfc^roden  nieberfe|ten.  IDiefe  Srfc^einung,  welche  ettna  eine  ©tunbe 
jenem  Schlage  oor^crging,  büuerte  aber  nur  fur^e  3^^*^  ^^^  ^^  folgte  eine 
i^än^lic^e  Stille  barauf. 

(Sine  i^ian,  meiere  bei  bem  Ufer  be^  3tuffe^  ^eu  machte,  fiel  plöfelic^ 
nieber  unb  rief  au§,  fie  f)ätte  einen  heftigen  Scfjlag  am  ^n^t  erbalten  unb 
ipüfete  gor  nic^t,  mo^er  e^  gefommen.  —  |)crr  SeU,  ber  ^forrer  be^  Crteö, 
ein  gefdiicher  unb  wa^r^after  äWann,  ergä^Ite  §errn  Srt)bone,  er  ^abe,  baer 
furj  Dor  Üauber'^  B^f^H  i"  feinen  ©arten  gegangen,  ju  öerfd^iebencnmalen 
ein  mcrflic^eö  S^^^^^  öe^  95oben§  üerfpürt.  9tm  11.  9luguft  be§  folgenben 
vsaftres  xoai  in  bortiger  ©egenb,  unb  befonberä  weiter  nac^  SBeften  ^in,  ein 
inerflic^er  @toB  tjon  ©rbbeben. 

9fuö  ©riefen  beö  ?ßt|i)fifersf  55emonferranb  erjäfilt  Strago  einen 
J^all,  ber  fic^  in  SerfaiKeö  ereignete.  9tm  24.  September  1826,  ungefähr 
um  9'/j  Ul^r,  entlub  fid)  ein  ^eftige^  ®en)itter  über  S3erfaifle§  unb  ben 
bcnQcfjbarten  fyelbem.  ®n  ®reiö  oon  72  Sauren  ging  nac^  feinem  |)aufe, 
ül*3  in  einer  Keinen  Sntfernung  öon  ber  SRotre  2)ame*Jlirc^c  i^n  einer  ber  in 
ber  3laf^  großer  öebäube  fo  häufigen  SBirbetoinbe  gtoang,  fidfj  einen  9(ugen^ 
blitf  umjubre^en.  3)abei  war  feine  redete  Seite  gegen  eine  äKaucr  geroanbt, 
an  roefc^r  eine  2RetaHröf)re  jur  Ableitung  be^  SRegentoaffer^  nad^  ber  Strafe 
bcrüblief.  3n  biefer  Sage  empfanb  ber  5Kann  eine  fotc^e  ©rfc^ütterung,  baß 
15  i^m  Dorfam,  alö  wenn  bie  ganje  rechte  Seite  feinet  Äörperö  plöfclic^  auf 
bic  tinfc  geftofecn  würbe;  jugleic^  füllte  er  eine  ftarfe  SBeflemmung  unb  einen 
ber  Irunfen^eit  dtintic^en  SdjWinbel.  Die  unmittelbaren  ^offl^n  biefes? 
3(^Iageö  waren  eine  gro^e  Se^inberung  bei  ben  Bewegungen  ber  gan^jen 
linfen  Seite  unb  f eudjenbe  Stefpiration ;  nur  mit  meIer9Rüf)e  unb  nad^  me^r* 
aialigem  Su^ru^en  fonnte  er  fid)  burc^  eine  StredEc  oon  ungefähr  oierf)unbert 
Hcftritten  in  ein  bcnad^barte^  ^au^  fd^Ieppen.  $ier  ergab  fic^,  bafe  bie  3unge 
ebenfo  fc^wer  beweglich  war,  wie  bie  gange  linfe  Seite.  ®ro§e  J^ürforge  Der* 
'4affte  bem  oom  Sli^e  betroffenen  augenblicflid)e  SRu^e;  bie  Stacht  war  leib* 
lid),  unb  am  näc^ften  SRorgen  befanb  fid)  ber  Äranfe  faft  in  feinem  gewöhn* 
lic^n  3ttftanbc;   aber  am  9lbenb,   jur  Qnt,  wo  ber  Sd)Iag   ftattgefunben 

UibnniitQ.  «feftricUat.  23 
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fyxüt,  fc^rtc  bie  Seflemniung,  bic  Setäubung  unb  bie  Scliinbcrung  bei  bct\ 
SBctPcgungcn  iPicber,  unb  fo  blieb  eö  big  ju  (Snbc  bcr  SBoc^c.  2tte  bcr  ftranfe 
fid^  bann  cntfd^to^,  einen  Slrjt  jU  SRattje  ju  jielien,  fanb  man  alle  ©t|Tnp= 
tome  eines  ^tuded  auf  bad  ®ef|irn  unb  baS  SRüdenmarf,  n^oraud  eine 
unooUftänbige  Sä^mung  ber  3""9^/  ^^^  ünttn  ?(rmeg  unb  bcg  SBeine^  ber= 
felben  ©eite  entftanbcn  tt)ar.  3)icfeg  Seiben  wic^  aUerbingS  in  furjcr  Qdt  bcn 
Slnftrengungen  ber  Serjte  unb  ber  Traufe  mürbe  enblid^  ganj  gefunb,  aber 
bie  regelmäßige  SBieberfeI)r  ber  3"fäßc  bauerte  bis  gu  feiner  öoUftanbigcii 
l^eilung. 

3n  bemfelben  äugenblicfe  nun,  wo  jener  @rei§  in  SBcrfaiHeS  getroffen 
würbe,  fd^Iug  ber  93Ii|  eine  l^olbe  ©tunbe  weit  baöon  in  bie  STOeierei  @aii. 
@S  würbe  fc^wierig,  um  ni^t  ju  fagen,  unmöglid^  fein,  fügt  Slrago  ^inju, 
bie  Sbentität  beS  ©c^tageö,  ber  bie  SKeierei  entjünbete,  unb  beffen,  ber  jene 
?ßerfon  in  SBerfailleS  traf,  feftjufteHen.  SÄid^tSbeftoweniger  fann  man  ben 
üor^inflbefc^riebenen  SSorfatt  feinem  birecten  ©daläge  jufd^reiben;  benn  in  bem 
Äugcnblicfe,  wo  er  ftattfanb,  bewieg  ber  3^if^c"^öum  jwifc^en  bem  Slife 
unb  bem  S)onner,  baß  bag  ®ewitter  nid^t  über  SSerfaiHeg  felbft  ftanb.  Sebcn- 
faßg  befanb  fid^  ©emonferranb  jufäHig  in  einer  ©tuBe,  bic  ber  SRö^re,  welcfic 
atg  ßeiter  ber  @Ie!tricität  gcbient  ju  l^aben  fd^eint,  fe^r  nal^e  war;  aber 
Weber  er  noc§  irgenb  eine  ber  in  bemfelben  ^iw^i^^^  fi^  ouf^altenbcn  ^i 
fönen  empfanben  bie  minbefte  Srfc^ütterung.  3n  bem  §aufe  gegenüber  ^attc 
eine  Äranfe,  bie  i^r  ^wftanb  für  eteftrifd^e  2Bir!ungen  l^ätte  reizbarer  madicn 
tonnen,  gleichfalls  nid^ts  empfunben. 

Sluc^  in  bem  bereits  me^rfad^  citirten  SBeri^te  SReimann'S  über  bic 
@ewittererfrf|einungen  im  Slief engebirg  e  finbet  man  bie  ^Beobachtung  neu 
Siütffd^Iägen  üerjeid^net.  ©o  würbe  im  3fal)re  1883  eine  j^xan,  bic  fid)  in 
ber  9Zät)e  eines  SIifeabIeiter*fi!upferfeifeS  auffielt,  als  ein  ©ewitter  über  bei 
Äoppe  ftanb,^met|rerc  guß  weit  fort  unb  gegen  einen  3öun  gef^lcubert.  5^cr 
Poppen wirtt)  ?ßot|I  crjälilt,  baß  er  einmal  in  ber  5^rne  einen  ftarfen  furjen 
Sü^  gefe^en,  unb  baß  in  bemfelben  SKomente  auf  ber  Äoppe  ein  am  2clc 
graplicn  fi^enber  junger  SKenfc^  öon  einem  I)erauSfat|renben  gunfen  oom 
©tuf|Ie  geworfen  worben  fei.  3)er  2elegrapf|ift  ffiirc^fd^Iaeger  ^at  >in  ber 
9?ä^  ber  legten  Jelegrap^enftange«  im  ganjen  ^öxptx  einen  clcftrifc^n 
Schlag  gefpürt,  als  ein  S5Ii^  ^erabging,  WaS  offenbar  nichts  mit  ber  ^ele 
graplienleitung  ju  tf)un  tjatte,  fonbern  SBirfung  beS  SRücffc^IageS  war.  Sbenfp 
fütjtte  im  9Iuguft  1885  ein  ^irfc^berger  Otjmnafiaft  auf  ber  ©traßc  nadi 
SBarmbrunn,  ats  er  plö^licf)  einen  SJonnerfd^Iag  I)örte,  jugleic^  einen  ©d)laii 
auf  ben  9lüc!en,'  auc^  war  eS  i^m,  als  wenn  il^n  jemanb  nieberbrürfte,  )o 
baß  er  fic^  eine  ä^i^Iang  auf  einen  Stein  fe^en  mußte,    etjc  er  weitergeben 
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fonntc;  bcr  S5Ii|  I)atte  ettva  50  ©d^ritt  öon  bcr  ©trafec  einen  SBaum  am 
3acfen  getroffen. 

3n  ber  3^itfcf|rift  »La  lumiere  61ectrique«  erjä^It  ber  belgifc^e  3!efc* 
grap^en^ß^efsSngenieur  @t)rarb  einen  Unfall,  ber  too^I  auc^  !aum  anberS  ate 
burc^  einen  Slücffc^Iag  erflärt  ttjerben  fann.  ©erfelbe  ereignete  fid^  ju  SWamur 
am  10.  8luguft  1883.  3)er  am  Sluggange  beö  85af|nI)ofeg  in  SKamur  gegen 
Srüffel  ju  gelegene  Uebergang  tt)ar  burc^  jttjei  Seute  bewacht,  toelc^c  fic^,  um 
fic^  gegen  ben  SRegen  jU  fd^ü^cn,  in  baö  ju  il^rem  ©d^u|e  beftimmte  ^äu^* 
c^n  jurüdfgejogen  l^atten;  bafelbft  fa^en  fie  auf  bem  93oben  etwa  4  SReter 
entfernt  üon  ber  Ipre.  ®enau  im  felben  SKomente,  atö  ber  93ti|  in  ein 
Sebäube  fc^Iug,  wel^eg  über  300  STOeter  weit  entfernt  ift,  füllte  fic^  ber 
eine  SBäc^ter  plö^Iid)  auf  feinem  regten  Slrme  gelätjmt;  auf  ben  anberen 
lüurbe  jur  felben  Qeii  ein  öon  ber  ^ntit  abgeriffener  ^oljfplitter  mit  heftig* 
feit  gejd^Ieubert.  I)er  t^eitoeife  geläl^mte  SBac^ter  erl^iett  ben  öoCen  ®ebraurf) 
leinet  ärmeö  erft  nad)  15  S^agen  lieber,  wä^renb  ber  anberc  feinerlei  93e* 
ic^tterben  ober  Schaben  baöon  fiatte,  aufgenommen  eine  leichte  Schramme, 
eijeugt  burd)  ben  |)oIjfptttter. 

3)ac^  unb  SBänbe  ber  ©d^u^ptte  würben  forgfältig  unterfurf(t,  ebenfo 
bic  Itjurangefn,  baö  abgeriffene  §oljftüd,  ba^  Älingeimcrf,  welches  fic^  nal^e 
bcr  J^üre  befanb,  bie  Äupferbral)tc  ic,  bod^  an  feiner  ©teile  fonnte  eine  ©pur 
Qufgefunben  werben,  welche  ben  S)ur(^gang  eineö  S3tifeeö  angebeutet  tjätte. 

®ewiffe  eleftrif(^e  ßuftänbe  ber  Sltmofpl^äre  fc^einen  imftanbe  ju  fein, 
afnftifc^e  Sitfungen  I|ert)orgubringen,  bie  fo  fonberbarer  Hrt  finb,  bafe 
fic^  ärogo  faum  getraute  berfelben  ju  gebenfen.  SBir  glauben  aber  biefelben 
Wer  nic^t  mit  ©tiOfc^weigen  übergel^en  ju  bürfen,  ba  au§er  bem  aud^  Ärago 
Wannten  fJaHe  feitl^er  mel|rere  äl^nlic^e  95eobad^tungen  befannt  geworben 
jhib,  fo  ba§  alfo  gegenwärtig  an  ber  X^atfac^e  felbft  faum  gejweifett 
loerben  fann. 

SBie  ^.  3.  Älein  erjäf|lt,  bemerfte  im  Qfal^re  1767  ©auf füre  bei 
gewitter^aftem  SBetter  auf  ber  ©pifee  be§  Sreüen,  ba^,  wenn  er  bie  §anb 
auSftrecfte,  an  ben  gi^Ö^i^fpifecn  fic^  ein  eigent^ümüd()  fi^elnbeg  @efüf)t  bemcrf^ 
tidf  mo^te.  ©ein  ^Begleiter,  ber  um  feinen  $ut  eine  ©olbborbe  ^atte,  Der* 
na^m  ein  ©aufen  um  feinen  Äopf,  unb  au§  bem  golbenen  Snopfe  biefe^ 
öute^,  fowic  aus  bem  metallenen  (Snbe  eines  großen  ©todfeS  ließen  fid^  gunfen 
ue^n. 

©ignor  ©emetlaro  berichtete  über  eine  merf würbige  eleftrifd^e  Srf^ei* 
nung,  welche  er  bei  feinem  9lufftieg  auf  ben  Sletna  am  2.  Suni  1814  beob* 
Haftete,  ßarbonaro,  einer  ber  ^ül^rer,  berjenigc,  welcher  an  ber  ©pifec  ber 
Seinen  ©efeUfc^aft  wanberte,  füllte  plö^Iid)  bie  §aare  auf  feinem  Äopfe  fic^ 

23- 
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aufwärts  richten,  gleic^jeitig  feinen  Sörper  erfc^Iaffen  unb  f)örte  ein  buvd)' 
bringenbcg  3^1^^  ?  nad)bem  er  ben  §ut  abgenommen  t|atte,  ftränbten  )id) 
feine  ^aare  nod^  me^r  unb  t>a^  3ifci^^^  tnurbe  intenfitjer.  3)er  bem  ^üftrcv 
folgenbe  9?eifenbc  prte  gleid^falfö  ein  bumpfe^  ©eräufc^  unb  fragte  i^n,  m^ 
bieg  fei.  Sie  näl^erten  fid^  einanber  unb  l^örten  jufammen  bie  magifdjen  Jone. 
2)er  SReifenbe  n?anbte  ftc^  um,  um  feinen  ®efäf|rten  ju  rufen,  ttjelc^er  fid)  in 
einer  Gntfernung  üon  il^m  befanb  unb  mad^te  i^m  Stidftn  mit  ber  |)anb: 
aber  bie  §anb  erjeugte,  at^  fie  erI)oben  njurbe,  einen  no^  intenfiöeren  2on 
unb  ganj  fonberbare  äRobuIationen  bei  ffletoegung  ber  5i"9^^-  ^^^  nac^Iicr 
alle  brci  ^erfonen  beifammen  ujaren,  untertjietten  fie  fid^  einige  Qdi  bainit, 
burcf)  einfädle  Semegung  i^rer  %\nQcx  in  ber  Suft,  bie  überrafc^cnbften  ßffecte 
l^erüorjubringen. 

SWic^t  minber  intereffant  i[t  ber  na^ftefienbe  üon  ,^.  3-  Ä'lein  crjäbltc 
SorfaH. 

Slm  10.  3uni  1863,  an  einem  fdjönen  SKorgen  beftieg  ^.  SBatfon  in 
^Begleitung  mel^rerer  louriften  unb  ber  gül^rer  bie  » Jungfrau «.  Sin  bem  Sng^ 
paffe  angefommen,   bemerfte  man   eine  Stnl^äufung  oon  bidf)ten  SSolfen  unb 
oben  mürbe  bie  ©efeßfc^aft  "oon  einem  fieftigen  .^agelmetter  überfallen.  3Kan 
entfrf)to§  fic^  jur  9iücffel)r,  mürbe  aber  aud^  auf  biefer  öon  einem  ^ftigen  Sdjncc 
geftöber  begleitet,    ^lö^lic^  tjernal^m  man  einen  l)eftigen  S)onnerfc^tag,    unb 
unmittelbar  nacf)l)er  bemerfte  §.  SBatfon,   ba§  fein  ©tocf  lebhaft  fumnitc, 
ungefäl^r  inie  foc^enbeö  Sffiaffer.    Siad^bem  man  ^alt  gemad^t  l^atte,   unirbe 
mat)rgenommen,  ba§  alte  übrigen  StödEe  unb  bie  mitgenommenen  Slefte  eben- 
faßg  fummten ;  fie  festen  bieö  lebl^aft  fort,  al§  man  fie  in  ben  Schnee  ftccfte. 
^lö^lic^  ri^  einer  ber  ^ül^rer  feinen  ^ut  üom  fiopfe,  inbem  er  ausrief,  ba^ 
er  brenne;    feine  §aare  n^aren  in  bie  ^ölje  gcrid^tet  unb  er  bot  gang  ben 
Slnblic!  eineö  (Sleftrifirten  bar.  ©leic^jeitig  empfanben  aud^  alle  anberen  '^cr= 
fönen  eine  3lrt   ^riefeln  unb  93rennen  im  öefic^te  unb  an  ben  übrigen 
Zijdkn  beg  Äörper§.   jDie  §aare  3Satfon'g  maren  fteif  unb  in  bie  ^öhc 
gerid^tet,   ein  ©c^leier,  ben  ein  anberer  JReifenber  trug,  fteHtc  fic^  gleicftfallv 
fteif  aufrecht,  an  ben  Jingern  üerna^m  man,  fobalb  fie  burd^  bie  Suft  bemeiit 
mürben,    ein  eigentt)ümlic^e§   (Seräufc^,    unb  felbft  ber  freiliegenbe  ©d)ncc 
praffelte,  mie  menn  |)agelförner  barauf  nieberfielen.   ?lte  ein  3)onnerfd)lai] 
erfolgte,   t)örten  alle  biefe  @rfcf|einungen  plö^lid^  auf,   um  fic^  einige  ?lugen 
blicfe  nac^^er  fofort  mieber  ein^ufteHen.  Sltle  9teifenben  bemcrften  einen  heftigen 
(Schlag  an  t)erfd)iebenen  I^eilen  it)reö  Mörperä  unb  ber  re^teSlrm  SBatfon'^^ 
mar  für  einige  ÜKinuten  mie  gelähmt.  äKit  bem  g^^juge  ber  SSotfen  iht^ 
fd^manb  bie  feltfame  Srfd^einung  nac^  einer  S)auer  öon  35  SKinuten,    ohne 
jebe  Sidjterfc^einung  bargeboten  ;\u  ^aben. 
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S^ic  üunetjmbarfle  imb  bereite  üon  Sauf  jure  gegebene  Srflärimg  bief  er 
uiib  äf)nlic^er  (Jrfc^einuugen  \]t  mofjt  bie,  ba§  man  alle  berartigen  Ocräujc^e 
unb  Jone  afe  burd}  auöftrömenbe  ©leftricität  I)ert)orgebrarf)t  annimmt.  @in 
iolc^io  Äuöftrömen  oon  ©leftricität  fott  nac^  Sauffurc  nur  bann  eintreten, 
tuenn  bic  SBoIfen  in  geringer  (Entfernung  an  ben  Sergfpi^en  öorbeijie^en. 
iBIeiben  jebod)  bie  Söolfen  n?eiter  entfernt,  fo  fammelt  ficf)  bie  Steftricität  an 
uiib  bie  gntlabung  erfolgt  in  gorm  öon  Soliden.  StUerbingö  fef|It  aber  biefer 
Srflärung  noc^  bie  Segrünbung,  marum  bann  bie  in  SRebe  ftetjenbeu  ßr* 
fc^einungen  fo  feiten  beobachtet  werben,  ba  Steifenbe  boc^  fe^r  oft  auf  95erg* 
ipi^  oon  SBoIfen  übenafc^t  werben. 

Die  merfroürbigen  Grf^einungen  treten  in  ber  Siegel  bann  auf,  wenn 
feine  S3Ii|c  beobachtet  »erben.  §.  3.  tttein  ^at  jeboc^  einen  ^all  felbft 
erlebt,  in  hjeld^cm  bicö  nic^t  jutraf.  3ln  einem  3(ugufttage  1867  jog  ein 
fieftigeg  ÖJeiüittcr  über  Äötn  fierauf.  @^  bonnertc  unb  bfi^te  ftarf,  boc^  regnete 
es  noc^  feine^mcgg.  3)er  §immel  n^ar  ungemein  bcmolft  unb  eg  f|crrfd^te 
eine  giemlic^c  S)unfcl^eit.  »SÄeiner  @ett)o^nf|eit  nac^  begann  id^,«  erjä^lt 
.p.  3.  Äfein,  »mit  bem  gernrotire  bie  um  meinen  Seobad^tung^ftanbpunft 
herum  fic^tbaren  ©pi^n  ber  Äird^t^ürmc,  oon  benen  ein^jelne  mit  SBIijjableitem 
oerfe^n  finb,  ju  untcrfuc^en,  ob  oietteic^t  eleftrifd^e  5(u^ftrömungen  2c.  bort 
ftattfänben.  Son  bem  flachen,  mit  Sirit  belegten  3)acf|e  bt^  Seobad^tungS* 
localeö  laufen  ftarfe  Siöl^rcn  jur  Stbleitung  be^  Megentoofferd  bid  auf  ben 
3f^obcn,  eine  berfelben  in  einen  93runnen.  SRad^bem  baä  5^rnrot)r  mit  feinem 
jc^meren  metallenen  ©tatiö  auf  eine  mit  Qint  überzogene  Srl)ö^ung  gefegt 
roorben,  begann  ic^  bie  SKetaUfappe  abjune^men,  ju  »etd^em  Qmtde  baö 
3iiftrument  mit  bem  Objectit»  nqc^  unten  fo  geneigt  mürbe,  bafe  eö  etma  einen 
SSinfel  oon  45  @rab  mit  ber  §orijontaIen  mad&te.  Sn  biefem  9(ugenblicfe 
bemerfte  ic^  ein  eigentt)ümtic^e^  3;önen  ber  SRetattrötjre,  gleid^  ald  wenn  man 
mit  einer  Surfte  über  bag  metallene  9tof|r  fa^re.  S)iefe  Xöne  fc^icnen  oon 
^em  in  bic  ^ö^e  gerid^tetcn  Dcularenbe  l^erjufommen.  ^sd)  bretjte  bag  Snftrument 
in  feinen  3öpfcn  Ijerum  unb  neigte  eig,  fo  bafe  e^  ungefähr  magrec^t  ftanb. 
Sofort  ^orte  alleg  Ionen  auf.  3^  richtete  je^t  bag  Objectioenbe  in  bie  §öf)e, 
unb  unmittelbar  barauf  begann  ba^  Summen  oon  neuem.  @j$  begann  ftarf 
unb  in  großen  Kröpfen  gu  regnen,  we^^alb  id^  baö  Snftrument  wieber  unter 
Jac^  bringen  mufete,  wo  fid)  übrigen^  nic^t^  meljr  jeigte.  Söä^renb  id^  ba^^ 
ifitfamc  ^^änomen  walimal^m,  fa^  idf)  ben  99ü^  unb  I)örte  ben  ®onner.  S^er 
Seobac^tunggftanbpunft  war  allerfeit^5  frei  unb  überragt  bie  unmittelbar  benad)= 
borten  ®ebäube  nac^  brei  Seiten  ^in.« 

Sc^lieBlic^  möge  noc^  barauf  ^in^ewiefen  werben,  ba{5,  wie  bereite 
1 2.  335)  erwähnt,  aud^  auf  ber  Sc^neefoppe  bei  gewitterfjaftem  ^uftanbe  ber 


358 

Sltmofpl^ärc  jifc^enbe  ®eräuf(f|e  ücrnomntcn  lüurbcn,  tüie  folc^e  fatteö  SBaffer 
auf  !^ci§e  platten  gcgoffcn  crjeugt.  3(ucf|  in   feinen  »eiteren  S3eric^ten  über 
®en)ittererf Meinungen  im  f(f){efifc^en  ©ebirge  bringt  9t  ei  mann  SBeobad^tungcn 
über  cigenttjfimlic^e  afuftifdfje  Srfrfieinungen  bei  ©ewittem  bei.    So  fc^ricb 
bie^bcjüglic^  ber  Satafterinfpector  Älofe  folgenbc^  an  if)n:  >S)ag  eigent^ütn» 
lid^e  pfeifen,  t»on  bem  id)  3^nen  bereite  münblid^  er^ätjlt  \)abe,  trat  bei  benjcnigeii 
®en>itteni,  bei  benen  icö  e§  überfiaupt  mafimatim,  nad^  jebem  93U^e  auf,  bem 
ber  SDonner  innerhalb  fünf  8ecunben  folgte.  Sei  entfernteren  Sli^en  mar  nidftts 
ju  ^ören.    @^  ffang  um  fo  intenfiüer,  je  fürjer  bag  SnterüatI  jmifc^en  Sli^ 
unb  T'onner  mar,  unb  fußte  biefe^  bergeftalt  au§,  ba§  eg  unmittelbar  nodi 
bem  Sli^e  ftarf  einfette,   fid)  aHmä^lic^  fcnfte  unb  üor  bem  35onner  ganj 
verlor.    SDer  Xon  !am   aber  aue  ber  Suft.    S33a§  2trt  unb  ©tärfe  be^felben 
betrifft,  fo  meife  ic^  feinen  befferen  SBergleic^  aV^  mit  bem  einer  ^eiöfäge.  ^sd) 
i^abe  ba§  pfeifen  fomot)!  im  3^^^^  öIö  im  g^^i^^^  ^or  mriner  am  ffib* 
meftlic^en  SCbl^angc  beg  ßanalierberge^  gelegenen  SBol^nung  gehört,  bei  Jage 
mie  bei  SKad^t.  2lu^  SJWajor  Scftudj,  ber  mit  mir  ba^felbe  ^an^  bcmo^nt, 
i)at  e§  ma^rgenommen,  nad^bem  id^  i^n  barauf  aufmerffam  gemacht  fyibc.  @v 
mag  mo^I  au^  bei  anberen  ©emittern  ju  tjören  gemefen  fein;  inbeffen  ift  cv 
mir  nur  bei  ben  fieftigen  ®emittern  im  9Kai  unb  bei  bem  legten  ftarfen  ®c= 
mitter  im  September  biefeS  3al)re§  (1886)  aufgefallen.  3n  allen  biefen  ^Utw 
ftanben  immer  mehrere  ®emitter  am  §immel,  ba§  eine  in  ber  {Richtung  aur 
Wieröborf,  baö  anbere  cntmeber  über,  bejie^ung^meife  birect  hinter  bem  ßaualier- 
berge  ober  feitmärt^  nad^  Sdjmiebeberg  ju.« 

2)a  ber  pfeifenbe  Jon  an  bie  99ü^e  gebunben  mar,  f)ält  c^  SRcimann 
uid^t  gut  für  mögtid^,  an  ein  üom  SBJinbe  ^errü^rcnbe^  ©eräufd^  ju  glauben. 
^Jlnbererfeit^  fann  er  aud^  nidjt  birect  öon  ben  Sli^en  öerurfac^t  ttjorben  fein, 
ba  fein  3(nfang  mit  ben  93Ii^en  sufammenfiel  unb  er  bereite  mit  bem  3^onner 
cnbete.  G^  fann  bie  Urfad^c  nur  in  burd)  ben  Sli^ftra^t  öerurfad|tcn  'Jlu* 
glcidjen  in  ber  Suft,  am  ber  ba§  ©eräufc^  ^erabfam,  oießeid&t  in  rüdfdjlag 
ä()nlid)en  SJorgängen  gefuc^t  merben. 

©ne  fjrage,  bie  bereit^^  mieberfjolt  aufgemorfen  mürbe,  aber  tro^beni 
noc^  gegenmärtig  einer  beftimmten  S(ntmort  ^arrt,  gefjt  bal^in,  ob  ^tKnitter 
unb  Grbbeben  mit  einanber  im  ^^^f^mmenl^ange  ftel^en  ober  nic^t.  Tic^-- 
bejüglid)  ift  junädjft  einer  ^ufammenftettung  üon  S)aten  ju  gebenfen,  bie,  mie 
§.  3;.  Älein  berid^tet,  öon  Smit  Äluge  gefammelt  mürben;  Iciber  erftrcdcn 
fid^  biefe  3lngaben  aber  nur  auf  ben  fel)r  furjen  ^^itraum  öon  1850  biß  1857, 
S23ir  laffen  fie  nadj[tel)eub  folgen: 

9lm  30.  3uni  1851  fanb  ein  (Srbftofe  ju  ^oint  a  «ßitrc  ftatt,  bem 
unmittelbar  ein  ftarfe^3  Uugemittcr  folgte.  2lm  22.  SuU  1851  jmifdjen  10  unb 
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11  U^r  Stbenb^  ein  ©rbftofe  ju  Äöln,   infolge  eineö  aug  SBeften  !ommenben 

(^loittcrö.  (?)  «m  31.  SRärj  1852   bef  le^te  ©tofe  ber  grofeen  grbbeben* 

^iobc  um  ben  SSultur  bei  SKelfi;  fur^c  3^it  barouf  brai^  ein  furchtbarem 

llngeroitter  unter  93ti^  unb  2)onner  aug.   Slm  25.  3uU  1852  ein  ®rbbeben 

in  bcr  ganzen  Cftfc^wcij  ttJä^renb  einem  heftigen  Ungemitterm.  ?lm  29.  3[uli  1850 

Srbbcben  in  bcr  ©c^ioelg,   bcni  im  Süben  beö  SBaßenftätter  ©ee'g  plöftlic^ 

ein  fieftigem  ©ettjitter  folgte.  ?Cm  28.  Dctober  1852  gegen  674  U^r  aRorgen« 

\m  ftarfc  ©rbftöfee  ju  ß^eribon  [^at>a)  öon  ©übttjeften  na^  SRorboftcn. 

Tic  !)iacftt  WQr  baS  SBetter  marm  unb  bettjölft,    Äurj  mä)  bem  ©rbbeben 

er^ob  fid|  plö|Iici^  ein  [tarier  SSSinb,  gefolgt  üon  großem  SRegen  unb  an  öer=^ 

idiicbenen  ?ßunften  mit  S)onner)c^Iägen.   9Cm  23.  JWoüember  1852  furj  üor 

3»itternaci|t  ein  ßrbbeben  in  ßatifornien,   bem  ein  ftarfem  ®ewitter  folgte. 

Sm  8.  gebruar  1854  »älirenb  einem  ftarfen  (Semitterm  ein  Srbbeben  ju 

SJagufa.  8lm  24.  3uni  1855  gegen  6  Ul^r  Slbenbm  füllte  mon  ju  Äööorben 

•i^roüinj  2)rent^e)  wä^renb  einem  fd)recf liefen  ©eroittcrm  mel^rerc  @rbftü|e, 

oon  benen  nur  ber  le^te  ftarf  ttjar.  3lm  10.  3uli  1854  jmei  ftarfe  @rbftö§e 

ui  'Manama,  bie  aud)  im  SKorben  oon  Senejuela  gefül^It  njurben,  unter  Sü^en 

unb  entferntem  Donner.  ?lm  18.  Suli  1854  ad^t  Srbftöfee  ju  Guatemala. 

Äac^  jmei  I)cftigen  ©töfeen  um  8  U^r  Slbenbm  bebedte  fic^  ber  ^immcl  mit 

äBolfen,   unb    glänjenbe    93Ii|e   burc^judften   i^n   auf   allen    ©eiten.    2lm 

11.  3uli  1854  njäfjrenb  einem  ftarfen  Ungettjitterm  ein  (Srbbeben  ju  ©t.  ©erüaim 

bei  Sallenc^em.    2lm  21.  Dctober  1854  wö^renb  einem  ftarfen  ©ewitterm  ein 

ftbbeben  ju  Siagufa.  2lm  31.  SWürj  1855  ein  ftarfer  Srbfto^  auf  Saöa,  bcr 

md}  in  ©umatra  gefüt)It  ujurbe;   i^m  folgte  ein  I)eftigem  &mitttx.    9lm 

24.  ?luguft  1855  um  I2V4  U^r  9?a^tm  ftarfc  Detonation  unb  (frbftofe  ju 

^isp,  ben  man  tebfiaft  auc^  in  Sitten,   SBangen,   Xurtmann,  SBrieg,  93urg, 

Ä:rn,  Saufanne   unb  Snterlafcn  füllte;   brei   ober  üier  Stöfee  üor  2^agem« 

anbrud)  unb  ein  fc^madjer  ©tofe  mit  Detonation  gegen  5  U^r  9lbenbm.  9Som 

24.  bim  26.  Sluguft  tt)ütf|ete  ein   fur^tbarer  ®en?itterfturm   mit  ^agelfd^lag 

in  einem  großen  X^eife  ©uropam.  ?lm  9.  Cctober  1856  tt)ät)renb  einem  ftarfen 

(^itterm  fanb  ein  Grbbeben  in  Barcelona  ftatt.  3lm  5.  Dctober  1857  SSor* 

mittagm  tuurbc  ju  Somrie  bei   Donner   unb  Siegen  ebenfatlm  ein  (Srbftot 

beobadjtet. 

Diefen  t>on  ^.  S.  Ate  in  t)eröffentlid)ten  Daten,  bereu  nid)t  über  allen 
,]roeifel  erhabene  Unfic^erl^eit  er  felbft  feinemmegm  tJcrfennt,  mögen  einige 
'i^cobad)tungcn  aum  jüngfter  3^^*  angefc^loffen  »erben,  meldje  fid^  gleidifaßm 
auf  ben  3üfö"^n^cn^ang  jttjifc^en  ©enjitter  unb  Srbbeben  bejie^en. 

Cberft  SBcnoit  l^at  über  ein  berartigem  Sreignife,  einen  Unfall,  weldjcr 
einem  feiner  Untergebenen  am  23.  gebruar  1887,  ^ur  3^it  bem  britten  Grb* 
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fto§e^  in  SRijja  juftieß,  an  bie  ^ßarifer  Jlfabemie  ber  SBiffenfc^aften  löevitlit 
erftattet.  e^icrnad)  ftanb  ber  ©olbat  SRüQer  im  bezeichneten  3Komcnte  mit 
einem  feiner  Sameraben  in  einem  gleiten  gort  in  telegraptiifc^er  SSerbinbunfl: 
im  felben  Stugenbtide  aU  er  manipulirte,  erhielt  er  einen  ()eftigen  'Bd]k% 
welcher  i^n  auf  feinen  ©tul^I  gurüdmarf,  njo  er  mehrere  äWinuten  Ijinbuvd) 
ganj  betäubt  uerbüeb.  3)er  ä^P^^i^  ^^^f^^  SKanneö  nac^  bem  Unfälle  löf^t 
feinen  3^^ifc^  über  bie  eleftrif^e  SKatur  be§  ©c^Iageö  ju,  ber,  iuie  e^  fc^eiiu, 
auf  feine  anbere  3lrt  alö  burc^  einen  intenfiöen  Grbftrom  erflärt  tüerbcn 
fann;  l^ierauf  beuten  auc^  anbere  Störungen,  \veld)t  ju  bicfer  3^it  beobaditct 
itjurben.  2)ie  p^otograpl^ifc^en  Surften  ber  magnetif^en  Stegiftririnftrumcntc 
ber  meiften  euro^äifd^en  Cbferftatorien  weifen  nämlid),  njie  U^penborn  mit^ 
ttjeilt,  jur  Qdt  beö  Srbbebenö  er^eblic^e  Störungen  auf.  2)ic  ?(nfang*^eit  l>cv- 
felben  njar  in  "^xanhäii),  Wo  alle  SBeobadjtungSinftrumcnte  übereinftinnncr. 
unb  eine  furje  ©d^mingung^bauer  befi^en,  genau  biefelbe,  nämlic^  5  Uhr 
45  SRinuten  SBormittag^.  S)agegen  jeigtcn  bie  3n[trumente  ber  übrigen  Cb^ 
fcrftatorien  einen  etioa^  festeren  Eintritt  ber  ©rfc^einung.  I^ie  Ser^^ögerinig 
beträgt  für  Utrecht  0  SRinuten,  für  ©reenmid^  unb  ÄiettJ  2  ÜRinuten,  für 
^ola  3  2Rin.,  für  »rüffel  unb  iJiffabon  4  aWin.,  für  2Bilf)elm6f)aften  H  9)«n. 
3n  SBien  beginnt  bie  Störung  bei  bem  öifilarmagnetometer  um  3  3Rin. 
fpäter  at§  bei  bem  S)eclinometer.  ®ie  Uebereinftimmung  ber  einjelnen  3^c^ 
obaditungen  ift  nic^t  fo  gro§,  ba§  bie  Urfac^e  ^ierauö  mit  Sid&erljeit  beftimmt 
werben  fönnte,  boc^  beutet  bie  S^nelligfeit  ber  SBerbreitung  auf  einen  eleftrifcficn 
Urfprung  ^in,  ebenfo  wie  ber  öorerwäf)nte  Unfall. 

Sampieri  öeröffentlid^te  im  >Nuovo  Cimeiito«  einige  Suffä^e  über 
SIeftricität  unb  Srbbeben;  SJeranlaffung  Ijierju  gab  if|m  eine  burdj  einen 
Selegrap^iften  ju  Saüignano  am  12.  9Rärj  1873  gemachte  S3eoba(^tung. 

SBätirenb  beg  ©mpfangeä  einer  S)epefcf)e  verwirrten  fic^  ptö^Iid)  Me 
^eic^eri  unb  wenige  3lugenblicfe  barauf  fanb  ein  Srbbeben  ftatt.  Sluf  Sani 
pieri'ö  ^ubUcationen  l^in  \ai)  ftd^  bie  Ielegrapl^en*®eneraIbirection  »eranlaj^t, 
allen  iljren  Untergebenen  bie  gleichseitige  Seobad^tung  ber  Srbbeben  unb  ber 
Srbftröme  auf;;utragen.  9itad)ftel|enb  folgen  nun  bie  infolge  biefeg  ?[uftra9e> 
eingegangenen  SDMbungen. 

3u  Saftroüillari  jeigte  bie  SRabcl  ber  Suffolc  am  1.  Sluguft  1871^ 
t)om  Seginn  be^  Srbbeben^  an  eine  burc^  einen  negatiöen  Strom  bewirtte 
•Jlblentung  non  8  ®rab,  weldje  nur  nad)  unb  nad^  fleiner  würbe,  fo  baf5  bie 
9?abel  erft  nad^  einer  Stunbe  wieber  auf  9?ull  fam. 

9lm  9.  ^Jluguft  1879  ieoiadjkk  ein  Söeamter  im  Sureau  ju  Urbino 
eine  ^Äblenfung  ber  9fabet  um  5  ®rab,  bewirft  burd)  einen  negatiüen  Strom. 
JU  einer  S^^^  ^^^  ^^^  5(mt  mit  feiner  anberen  Station  in  SBerbinbung  ftanb : 
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rinigc  3)iiniiten  barauf  umrbc  ein  Grbbebcn  in  bor  ^Rid^tuntj  Dou  Süboft  md) 
iVorbrceft  uerfpürt. 

3)c^  ÜÄorgend  am  3.  ^^bruar  1880  beobad)tete  ein  im  9tmtc  ju  8an* 
Sobenjo  (Sinie  J^oreitä,  JHocca,  San=(£affiano,  ßoftrocaro^g^rfO  S3cbienfteter 
eine  ftürtc  Unruhe  bcr  93uffoIennabe(,  luä^renb  bie  Slpparate  au^cr  Il^ätifl* 
feit  fic^  befanben;  furj  barauf  trat  ein  unbulatorijrfjeö  Srbbeben  in  ber 
■^litfltung  Korb^Süb  ein,  loä^renb  fjierQuf  bie  9?abel  eine  9lMenfung  t)on 
U  0rab  jcigtc.  9lm  felbcn  Sage  njurbe  auc^  in  Urbino  nnb  Bologna  ein 
irrbbeben  bcobacfftet. 

«m  2.  2Rärj  1880  um  12  U^r  31  SRinuten  9facf|mittagö  beo6ad)tete 
bcr  im  9{mte  üon  Spejjano^SUbanefe  (Sinie  fiagonero,  SKormano,  SRorano 
iiülQbro,  Caftrotiflari,  (Spejjano=^?Ubane)e=(£o)cnga)  befc^äftigte  lelegrap^ift 
m  bie  JRabel  ber  SBuffoIe  langfam  eine  9tblen!ung  bi«  beiläufig  10  @rab 
cßHim,  beujirft  bnid)  einen  negativen  Strom,  ©inige  (Secunben  fpätcr  fanb 
ein  grbbeben  [tatt.  SBalb  barauf  f|örte  er  bie  Station  (Sofenja  ber  Station 
^oftroDißari  ein  Srbbebcn  melben.  §lm  jelben  Sage  um  6  Uf)r  30  SJJinuten 
llJorgenö  lüurbe  aucft  in  goggia  ein  @rbfto§  üerfpürt. 

Sompieri  ftat  bie  Seobacfitung  gemacht,  bafe  ber  Strom,  »eldjcr  bei 
örbbeben  auftritt,  im  allgemeinen  negatiö  ift  (entgegengefe^t  jenem,  tt)eld)er 
oom  pofitiöen  93attcriepoIe  au§  in  bie  Sinie  gefanbt  n^irb),  b.  1^.  ba§  e^ 
idieint,  alg  ob  ein  Strom  öon  ber  (Jrbe  fommen  n^ürbe.  Slnbererfeitg  f|at 
^?rofef]or  3)ominico  SRcgona  bie  gleic^jeitig  mit  (Sxbbtbtn  auftretenben 
eleftrijcften  Ströme  mit  ^ilfe  eines  )ef)x  empfinblic^en  (SaloanometerS  ftubirt, 
bcfjen  eine  Stemme  mit  ber  Srbe,  beffen  jmeite  mit  einer  ©fenftange  Der* 
bunben  mar,  meldte  uerticat  auf  bem  ^adjt  beS  |)aufeS  ftanb  unb  babei 
beobachtete  er  fräftige  Ströme,  in  ber  9tid)tung  bon  ber  Srbe  in  bie  9Umo= 
^'obdre.  §ält  man  beiberlei  Beobachtungen  jufammen  unb  nimmt  man,  mie 
Sa mpieri,  jene  S^eorie  an,  njelc^e  ben  SBafferbampf  fiir  pofitiö  ele!tri)c^ 
holt,  fo  mürbe  man  bann  ate  ^aupturfadje  ber  Srbbeben  ben  plö^Iic^  in  )ef|r 
bcbeutenben  9D?engeu  fic^  entmidetnbcn  SBafferbampf  ju  betrad^ten  l^aben. 

Am  23.  5cbruar  1887  beobachtete  JKonboni  in  SKaifanb  mölirenb  beS 
(rrbbebenö  auf  einer  Sinie,  meldje  gan^  öon  Storben  nad)  Süben  üerläuft, 
einen  Strom,  mä^renb  ein  foldier  auf  einer  Sinie,  bie  na^eju  fenfredjt  auf 
^ic  angegebene  SHc^tung  fte^t,  nic^t  bemerft  ipurbe.  —  ?(m  11.  Wläx^  1887 
um  3  U^r  18  SWinuten  oerfpürte  man  ^u  93ra  brci  Stö§e  in  ber  9lid)tung 
üou  Süboft  nac^  SJorbtoeft;  bie  9Jabel  ber  Suffole  jeigte  mä^renb  7  ÜKinuten 
rinen  negativen  Sfuöfc^Iag  oon  3  (Kraben. 

Soßt  fic^  nun  auc^  nicf)t  in  5(brebe  ftetlen,  baf^  bie  üorfte^enb  mit= 
getfjeilten  Beobachtungen  jum  J^eile  nicf)t  abfolut  üertäBüc^   unb  in  iebem 
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unb  Starbotton  in  bcr  ®raffc^aft  ?)orf  faft  gänjlid^  jcrftörte.  3BäI)renb  cine-g 
(>)eroittcrö  entftanb  in  bcn  bcnoc^barten  SBcrgcn  ein  ungel|curcr  ©palt,  unb 
nac6  ber  3tuS)age  t)on  ^ugenjeugen  trug  bie  au^  il^m  ungeftüm  l^erdor:» 
bre(f)enbe  SBaffcrmaffe  minbeftcnö  eben  fo-  öiel  afö  ber  SRegen  ju  jenen  bcKa* 
wroerten  Unfällen  bei. 

3m  3af)re  1755  richtete  eine  plö^Iic^e  Ueberfc^ttjemmung  in  ben  meiften 
IWen  ^iemontg  entfe^Iic^e  9?ern)üftungen  on.  ®er  ^o  trat  auö  feinen 
lliern.  ^Ä^ti&terli^c  S)onner  (orrendi  tuoiii  fogt  93eccaria)  maren  bie  SSor- 
laufer  be^  Unglütf^.  ^Cßgemein  tjielt  man  bie  ungel)eure  9Kenge  unterirbifc^en 
4>aner»,  ba^  wä^rcnb  eine^  ©eroitter^  ganj  plö^Iic^  auö  bem  ©c^o^e  bcr 
r^birge  burc^  neu  entftanbene  Ceffnungcn  t)eröorbra^,  für  bie  ^aupturfac^e. 

Stm  9Ront  b'Dr  in  ber  Sluöergne  gibt  e^  ein  fe^r  alk^  &ebänbe,  in 
ieincr  SKitte  mit  einem  fteinernen  Secfen,  t>a§  au§  einem  einjigen  SBIocfe 
:ichauen  ift  unb  ben  Sttamen  6äfar'^93ecfen  füfirt.  Gö  ift  brei  gufe  meit  unb 
pift  5u|  tief.  3n  feinem  ©oben  bilbeu  fici|  jwei  fiöcf)er,  burd^  meldte  jn^ei 
m  ber  ©fbe  fommenbe  SBafferfäuIen  unter  Slufroallen  fterüorfprubetn,  b.  l). 
unter  grjeugung  eine§  @eräuf(^eg,  einer  9lrt  öon  3(ufftoJ5en,  beffen  ^eftigfeit 
ncrfi  ben  oft  njieber^olten  Seobad^tungen  be§  Xoctor  Sertranb  jur  Qdt 
Don  ©emittern  fic^  beträchtlich  fteigert.  ?lud^  bie  95en?of|ner  beö  2!]^ale§  I|atten 
in  bem  GJeröufc^e  ber  in  bem  Secfen  ^emorfprubetnben  Quelle  ein,  nad) 
ihrer  ?lu5foge  nie  trügenbeö,  3lnjeid)en  eine^  beüorftel^enben  ©en^itter^  gefunben. 

25aö  plö^Iic^e  ^eroortreten  üon  folc^en  SBaffermaffen  »ürbe  nad) 
'Hrogo'ö  2lnfid)t  nid)t§  Sturer orbentlic^e^  bebeuten,  njenn  ben^iefen  »äre,  ba^ 
TpdJirenb  ber  ©en^itter  bag  SBaffer  fid^  mit  ben  SBoIfen  ju  vereinigen  ftrebt, 
anb  ba§  biefeä  Streben  fi^  eben  burc^  merfbare  Slnfc^toeHungen  funbgibt. 
,Sur  Stü^c  biefer  Slnfic^t  füljrt  ber  berüt)mte  ©clefirte  nad^ftefienbe  93eob^ 
ad)tungen  an,  n^elc^e  an  93orb  beö  ^afetbooteg,  ber  »9?en?=2)orf«,  im 
?lpril  1827  gemacht  mürben.  SBöl^renb  nämlic^  ba§  ©emitter  über  bem 
3cöiffe  tobte,  mar  baö  9Keer  in  einem  fortmäfjrenben  SlufmaHen,  baS  burd) 
vm  ausfegen  bcn  ©laubcn  an  bag  9SorI)anbenfein  mehrerer  unterfeeifd^er 
i^ulcanc  t)otte  öcronlaffen  fönnen.  9Kan  bemerfte  befonber^  brei  SBafferfäuIen, 
^vf  ficfi  in  bie  ßuft  erhoben,  bann  f^äumenb  jurüdftürjten  unb  öon  neuem 
inijorfttegen,  um  mieber  jurücfjuf allen. 

3u  bcn  mcrfmürbigften  SRaturerfc^einungen,  ttjelc^e  in  Begleitung  üon 
t^'roittent  beobachtet  mcrben,  gel^ört  bcr  .^agel.  I)ie  iöm  eigent]^ümlid)e 
ilnregelmä^igfcit  in  ber  Slrt  feincö  3luftreten§  unb  feiner  9?erbreitung,  feiner 
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gönn  unb  fonftigen  Sefd^affen^eit  erfdjtüert  fe^r  bie  enbgittige  (Srflärung 
biefer  Srfc^einuug.  3)er  §agcl  fällt  in  %dxm  Heiner,  fjalbjerftofjener  Siv 
förnd^en  faft  bei  jebem  ®ett)itterregen;  er  fättt  aber  avai)  in  nu^grofeen  iniD 
nod^  größeren  ©lüden  t)on  bebcutenber  |)ärte,  bie  bann  alleö  jermalnten,  m^ 
fie  treffen ;  babei  ift,  bie  SKenge  beö  jur  Srbe  gef^leuberten  @ife§  äurocileii 
eine  ganj  foloffale. 

Slngot  erjätjlte  über  ben  |)agelfall  öom  7.  9)iai  1865,  ber  im 
^Departement  bu  9Zorb  (namentlich  jn  SBenb'f)uiIe  unb  ßätelet)  bebcutenbcn 
Sd^aben  anrid^tete,  auf  ®runb  be§  83erid^te§  einer  nachträglich  cingcfe^teu 
tiommiffion,  intereffante  S)etail§.  ^iernac^  erreidjten  bie  einzelnen  ^agelförnci 
bie  ®rö§e  öon  laubeneiern,  jufammengefrorene  ©i^ftücfe  felbft  jene  m\ 
Hühnereiern.  ®ie  ^agefmenge  njar  fo  gro^,  ba§  burc^  fie  ber  3[blauf  bc» 
äSafferö  auf  ber  @rbe  aufgehalten  würbe ;  infolge  beg  fortn^äfirenben  S3Jaci)ien» 
biefe^  ^inberniffeg  na{)m  ber  9legen6a(^  balb  bie  gotm  einer  fortrollcnkn 
SBoge  an,  bie  mit  einer  öölje  öon  minbeften^  jmei  2Reter,  einer  2a\vhc 
gleic^,  über  bie  ©traße  ftürjte. 

3)ag  merfttJürbigfte  ift  bie  an  ben  obgenannten  Orten  gefallene  9)ieiuv 
be§  §agefö.  &n  Heiner  SSorgraben  beö  ßanafe  ©aint*Duentin  erfiielt  ein 
fold)cg  SSoIumen  öon  SBaffer  unb  §aget,  baß  bie  ^Iwtfi  bie  ^ol)cn  Ufer  über- 
ftieg;  öor  fid^  l^er  fd^ob  fie  einen  gemaftigen  Ji'o^lenl^aufen  unb  jerftörtc  böv 
33ett  ber  fc^iffbaren  Strafe.  ®e§  anberen  2:age§  grü^  conftatirte  man,  ben 
fidfi  ber  ^agelnieberfdjlag,  bei  einer  burdjfctjuittUdjen  SBreite  öon  20  SDJcicr 
auf  eine  Sänge  üon  462  äReter  erftredt  f)at;  bie  .^ö^e  ber  Sd^ic^t  überfdiriti 
an  mannen  5ßunften  fünf  äJJeter,  fo  ba§  alfo  bie  auf  bie  @rbc  gefallene 
©i^maffe  baö  ganj  erftaunlic^e  SJolumen  üon  40.000  ^ubifmeter  ausmailn;. 

©tromabniärtö  üon  ber  8Senb*^^uile=93rüde  breiten  fic^  bie  SBiefen  ron 
Cffec  auö;  biefe  maren  auf  jtoci  Kilometer  Sänge  unb  200  SKctcr  breite 
üon  met)r  afö  600.000  Äubifmeter  §agelförner  bebecft,  njel^e  am  13.  SOici. 
alfo  fed^ö  Jage  nac^  bem  .f)agelfatl  noc^  nid^t  üerfd^munben  toarcn.  S^ficxw. 
muf3  nod)  bemerft  ujerben,  ba^  biefe  enorme  ^agelmenge  nur  jenen  Xl^eil  bcv 
gefallenen  Gi)e§  barftellt,  ttjetd^cr,  aufgeljalten  burc^  bie  Säume,  ®efträuctii\ 
3:)ämme  unb  .sMufer  be^  Drteö  Cffec,  nic^t  burd)  ba^  SBaffcr  fortgefübn 
werben  fonnte. 

lieber  einen,  burd)  feine  lange  S)auer  befonberS  auffallenben  iwcicl' 
fc^Iag,  beobad}tet  ju  Oießen  am  1.  3uni  1886,  l^at  G.  J^omme  in  tvi 
SJZeteorologifdjcn  3^i^irf)tift  au^fütjrlid)  beridjtet. 

9?ad)bem  am  9Jättag  be^  1.  Suni  eine  unerträglid^e  @d^n?üle  gehcrridit 
l)atte,  jogen  um  3  Uf)r  ©emittertoolfcn  au^  Sübfübmeft  herauf,  toelcfte  gciicn 
S'/o  Ut)r  bie  erftcn  SRegentropfen  unter  anljaltenbem,  aber  fc^wac^cm  S^ouiivi 
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'anbtcn.  Äurj  tor  4  U^r  mifc^ten  fid)  in  ben  SRcgen  ffeine,  big  1  Kcntimetcr 
Dictc  ,pagelförncr,  ttjclc^c  anmä^üc^  bid^ter  fielen,  unb  beren  ©röfee  forttoäl^rcnb 
miß  bi§  ju  einer  ®icfc  öon  3  ßentimeter,  mäljrenb  jugleic^  ein  ftrömcnbcr 
A'egcn  nicberging,  roclc^er  alle  ©trafen  fa[t  unter  Si^affer  fe^te.  3)aö  Untoetter 
licB  bünn  ouf  furje  3^^*  "od)/  tt)ieberl)oIte  fid;  ober  balb  mieber  t)eftiger  al§ 
,;uiior.  S^abei  roud^g  n?ieberum  bie  ©rö^e  be^  .t)ögel^  üon  Keinen  Stüdc^en 
an  big  ju  fc^lie§Iic^  4  ßentimeter  bicfen  8tüden.  SBiebcr  Iie§  ba«  SBetter 
für  turje  Qtxt  nad),  bann  aber  brad;,  bei  fjeUem  3onnen)d)ein,  ein  berartiger 
•oagelfatt  mit  [tärfcrem  SRegen  los^,  bof?  ber  (Srbboben  öoflfommen  n)ei§  tt)urbe. 
lfm  um  574  Ut|r  »ar  baö  Unwetter  befinitiö  abgezogen. 

SBä^renb  ber  ganj^en  3cit  ftonb  ba^  3^f|ermometer  auf  19  @rab  Kelfiuö, 
bic  Sinbftärfe  ttjar  gering,  nur  jeitiwife  fri)d)te  ber  SBinb  auf,  namentlich  in 
teil  'Raufen,  fo  ba^  üertical  fte^enbe  genfterfc^eiben  nur  in  geringer  Slnjal^I 
;a|tört  »urben,  njüfirenb  bagegen  bie  Qaijl  ber  jerfc^Iagenen  unter  ben  {c^räg* 
ftcftcnben  Scheiben  eine  enorme  ift.  2)ic  Stic^tung  beg  SEBinbeö  ging  lüäl^renb 
bei  SSetterö  üon  ©üb  nac^  Cft  unb  SKorboft  unb  n?ar  auf  fleinem  iftaum 
^>hr  t)erfc^iebcn.  So  jeigten  bie  9Jaud)jäuIen  jmeier  um  10  SKinuten  in  norb^ 
♦üWirfier  9tid)tung  entfernter  gabrifefd^ornfteinc  faft  entgegengefe^te  3Binb- 
ricfftungen  an.  Sie  Stu^befjnung  be»  ^agetoctter^  mar  benn  aud)  eine  geringe ; 
t'5  erftredftc  fic^  in  berSBreitc  (Süboft — 9forbmeft)  auf  circa  1 V2  SBegftunben, 
in  ber  Sänge  (©übmeft — SRorboft)  auf  circa  2  aSegftunben.  @§  begann  an 
bor  iiiblic^en  ©renje  ber  ®ie^ener  ®emarfung.  S)ie  elettrijc^en  Sntlabungen 
rod^renb  be§  ^Ktgetoetter»  maren  unbebeutenb.  2)ie  ^ntenfität  be^  §agel* 
mHc!^  aber  mirb  man  barau§  beurtl^eilen  fönnen,  ha^^  nod)  am  9)iittag  be§ 
±  <>uni  in  ber  ©tabt  überall  .Raufen  t»on  .^agelförnern  ju  finben  maren, 
ibroo^I  bie  3ienH)eTatur  in  ber  9?ac^t  nur  auf  12  0rab  ISetfiuö  fiel  unb 
3Äorgen^  um  9  U^r  fd^on  mieber  20  @rab  GelftU!^  erreidjt  ^atte.  S)urc^ 
^"einc  lange  3)auer  aber  bürf te  biefer  §agel)c^f ag  üielleic^t  einjig  bafte^en.  ( ®ö 
'i^uB  ^ierju  bemerft  merben,  bafe  in  bem  bereit«  mef)rfad|  ermähnten  Seric^te 
^.  ÜÄo^cr'ö  über  bie  ©emitter  be«  oberen  Seinet^ale^  am  1.  3uni  1886 
iicjogt  njirb:  3)ie  ,f)agelfd)auer  fjaben  ftettcnn^eife  eine  Stunbe  unb  barüber 
angebauert.) 

«m  23.  3uli  1886  ging  öon  12  U^r  SKittag«  bk  faft  gegen  6  U^r 

Hbenb^  über  Strautenau,   S8aSni|,   §oI)enbrud,  JRegni^,  ?(Itenbud),  aSeigel«-- 

borf,    ^iliöborf   ein   fürchterliche«  ©emitter  nieber.    2)er  »^agelfaH   mährte 

troa  brei  ©tunben  mit  furjen  Unterbrechungen.  5?er  fflli^  fc^Iug  oftmat« 

vin  u.  f.  IP. 

?lm  felben  3;age  ging  über  einen  2^eil  be«  9Ji!oI«burger,  Älromaucr 
unb  3"öimcr  SBejirfe«   ein  fürchterliche«  Unmetter  nieber.    SSäfjrenb  einer 


^iettelftunbe  fieteii  nuggroße  6iä  Ijüljnereigrofee  Schloffen,  ©ämmtlittit 
am  |)o(me  fte^enbe  gelbftüd|te  bet  Ottic^affen  Seipettig,  SteSforoig,  ötuti^ 
baä),  laig,  Gronau  unb  ©rißotrii^  rourben  uernic^tet.  ^m  Sarlö^oie  btl 
&ru%baäf  mürbe  einem  Äinbe  faurc^  ben  ^agel  bic  Sc^äbelberfe  eingejcfiloflfii, 

SbenfaH«  am  |e(6en  Jage  ging  ü6er  SDiatteisborf  unb  Umgebung  ein 
furrfitbatet,  mit  ^agelfc^Ioffen  in  ber  ®roBe  Don  Hühnereiern  gemciijiter 
SSoIfenbruc^  nieber,  ber  an  ben  Sultuien  großen  ©traben  anrichtete.  ?rr 
.^aget  fiel  bei  ber  @infal|it  eineä  @i{enbat|njugeä  in  bie  Station  berart  bid)t, 
ba^  bie  9)ei|euben  nic^t  auSjufteigen  niagten  unb  fic^  jur  unfretiDidigen  ^brt 
bis  jur  näc^ften  ©totion  bequemen  raupten. 

Stm  15.  äßfli  1887  ging   über  SWari^g  ein   furt^tbareä  ^gelrortter 

gSg.  118.  m-  lia-  &ifl-  120. 


Sointtn  btc  $ag(irötnE[- 

niebet  —  eine«  (ol^n  (ann  man  fic^  fi^on  feit  3at|rje^nten  ni(^t  erinnern  — 
roelc^eä  bie  IioffnungSBoCe  Kornernte  in  ber  SRieb  -Suf  ber  ^aibe«  ticl! 
ftänbig  ttemi(^tete.  3)er  ©traben,  roeldjer  auf  minbeften«  20.000  ÖSulbfii 
gefc^ägt  itiirb,  ift  um  [o  empfinblic^r,  bo  feiner  ber  iöefc^äbigten  uerfidKri 
loor.  31uc^  auä  ®münb  rourbe  gemelbet,  boß  um  5  Uf|r  SRat^mittag«  hafe(&ii 
ein  §ogelroetter  niebergegangen  ift,  bei  bent  ©c^toffen  öon  35  iUiinimetiT 
©ur^meffer  gefaKen  fein  foQen. 

ÜBqS  nun  bie  ^ogeltörner  felbft  anbelangt,  fo  finb  'bieje  in  Sejug  an' 
i&re  5orm,  Girofee  unb  fonfHge  Sejdiaffenfieit  fetir  Dcrfc^ieben.  Sie  mutbc» 
näEiet  Ijierauf  unterfucftt  oon  Karting,  SJetctoS,  SIbidi,  ^.  aÄcner, 
e.  gtommc  u.  91.;  SKüüer  t|at  in  (einer  toömifdten  ^ti^fif  (ef)rrcidK  Slh- 
bilbungen  einzelner  Jomien  gebroi^t,  bic  in  ben  Jiguren  118  bis  122  roiebcr 
gegeben  finb.  §ierna(f|  finb  bie  §nge(fbmcr  jumeift  nit^t  fugelförmig,  m- 
9?r.  1  in  Jy'iQ.  118,   fonberii   meür  eüipfDibifc^  mie  9ir.  2,    ober  aud)  flb<5( 
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ptartri,  wie  9Jr.  3.  3^re  06erf(ä(^c  ift  entttwber  platt  ober  me^r  ober  loeniger 
mit  toorjenfönnigen  Erl|öf)ungen  liefert,  ^arting  tiat  btc  bei  einem  ^aget^ 
rortter  am  9.  ©eptembet  1846  ju  Utrecht  gefottenen  ftötner  näf)er  unteriu(^t 
unb  gibt  folgenfae  Sefcfireitiung  berfelbcn.  ©paltet  man  ein  $agettocn  mit 
mm  i(^arfm  SWeffer,  fo  jeigt  fic^  in  ber  SJKtte  beöfelben  ein  meifecr  unbutc^' 
iii^n  Sern,  toelc^r  bun^  ein  SJergrogerungegla^J  ixtxaäfltt,  aui  ([einen  Siä^ 
troitälldien  unb  etngeft^toffenen  äuftbId:S(f|en  jufammengefe^t  erfdiien  iRings 
um  biefen  Äem  befanb  fid|  eine  au8  bitterem  glafigen  ®tje  liefte()enbe  ©dji^t, 
mdife  bm  größten  S^ett  beS  SteineS  ausmachte.  Sei  natierer  Söetroc^tung 
tnlbedte  man,  bag  biefe  Siämaffe  aui  einer  9nja^I  DerftE)iebener  @(^ti^tcn 

Sifl   121 


n  $agcltili 


beftonb,  meiere,  roie  bie  ©(^alen  einer  3roiebfl,  ben  Sern  meiftenä  nit^t  ^an;^ 
umgeben,  roie  bieä  in  Jigur  120  bargefteltt  ift,  3ebt8  ftorn  roar  enblid) 
loieberum  Don  einer  meinen  nnburc^ftc^tigen  €tf|ic^t  umgeben,  bie  im  Sau 
mit  bem  beä  Seme«  iibereinfam,  unb  jafilreiciie  Suftblööc^en  einfdjtol. 
SiandfC  ^ogelftrine  entölten  srcei,  Jigur  120,  ober  aut^  brei  Äenie. 

SBringt  mon  ein  ^agetforn  unter  baä  SOfifroffop,  fo  nimmt  mou  nad) 
Öarting,  roätirenb  cä  langfom  fcf)miljt,  rcatjr,  bofe  baä  Eiä  awä  0"2  bis 
'.•"1  SWinimeter  im  ÜDurcfimefjer  ^alteiiben  Stügeit^en  beftefjt,  bie  t^cilroeijc 
übet  aud|  tängtic^  finb,  gigur  119,  unb  jroifi^en  benen  mon  t)ier  unb  ha 
Mnt  fiuftbtäSi^en  beobachtet. 

^gelförner,  »ic  fie  iEetcroä  am  4.  3uli  1819  ju  2a  Sraconnii're, 
^eportement  SKa^ennc,  beobaditete,  fteltt  JJigur  121  in  V2  ber  natürl.  ©röfic 
im  3;utc^fc^mtt  bar.  3)en  fteinen  centralen  Sern  uniid)to6  ein  größerer,  aU'3  einer 
itraifiiQm,  weißen,  unburc^ftditigen  äJiaffe  befte^enber,  melctjer  luieber  uon  einer 
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©rf)icf|t  burc^ftd^tigen  Sife§  iimgeBen  \mi\  S)ic  äuf^ere  C6crffäcf)e  lüurbe  biirdi 
^ai)lxt\6)tf  pQramibenförmige,  mit  ben  Spieen  nad)  au^en  gefctirte  Stiii^ 
gebitbet,  tüelc^e  auö  bic^tem  burdjfidjtigen  @i|e  beftanben,  in  bem  ]\xaiik\v 
artige  (Streifen  fid^tbar  roaren.  ®ieje  äußere  3one  burc^fid)tigen  Sil>5  ift  in 
unferer  5^9^^  ^^^i)  bunttere  gdjattinmg  aulgejeid)net. 

Sle^nlid)  biefen  ^agelfteinen  finb  jene,  lüeldje  Slbid^  am  9.  3uni  1869 
in  ber  SRä^e  öon  Sifliö  beobachtet  f)at;  bie  Slbbilbung  eine^  ber  (enteren  in 
natürlidjer  ®rö^e,  ift  in  ^iqvlx  122  micbergegeben.  S)er  centrale  S^eil  bcv 
|)ageIforneg  fteHt  einen  fpfjäroibalen,  in  ber  äWittc  gfcic^mäBig  t)on  beibcn 
©eiten  \)tx  eingebrücftcn  fiörper  t»on  reinem,  aber  toegen  einge|d)Ioffener  Siift^ 
blafen  unburdjfidjtigem  ©ife  bar,  beffen  Stequatorialburdjmeffer  gegen  3  ISeiiti^ 
meter  betrug.  9luf  biefem  ßentraüörper  erhoben  fid)  nun,  unb  iXoax  üor^iic\C' 
ttjeife  innerhalb  be^  größten  ^eifeg  be^  @pf|äroib§,  tf|eil§  üereinjelte,  tfieib: 
jufammengebrängte  Är^ftatte  öon  burdjfid^tigem  6ife,  bereu  Tanten  butd) 
Sc^metjung  nur  fd^njac^  abgerunbet  tnaren.  2)aö  rtjomboöbrifdie  Stiftern 
erfd^ien  in  biefen  Sr^ftaßcn  in  mannigfaltigen  ?lbänberungen  beutlid}  reprä 
fentirt.  *) 

3(m  4.  SKai  1887  ging  über  SBarfc^au  unb  Umgebung  ein  §QgeUüctta 
Don  feltener  §eftigfeit  nieber.  @.  Jiffanbier  erl^ielt  f)ierüber  öon  jtpei Seiten 
SKitt^eilungen,  bie  unfer  Sntereffe  öerbienen.  ®ie  eine  ftammt  öom  ©rufen 
3?ictor  ©oltau  unb  f)ai  nad^ftefjenben  3n^alt. 

5Die  Stabt  SBarfc^au  mürbe  am  4.  2Kat  gegen  3  UI)r  35  aKinutni 
SRad^mittag^  öon  einem  §ageltuetter  Ijeimgefuc^t.    ®ie  ^eftigfeit  bed  SBettm 


*)  lieber  btc  ^otarifationSücrpItniffc  be8  igagclcifcS  ^ai  Tlnlltx  einige  öor- 
läufige  SSerfuc^e,  hti  Gelegenheit  eineS  am  31.  SSfuguft  1871  gu  fjrciburg  i.  39.  ftaii^ 
gefunbenen  ^ageltoctter«  angeftettt.  —  S5iurben  fticrbet  2  big  3  $WtIliiiieter  birfc,  mit 
parallelen  ^löc^eu  berfegene  ^latkn  üon  ^agelelS  auf  ha^  mittlere  Xifc^Iein  ^<^ 
9}örrembergtfd)en  $oIari)atton§apparate)S  gelegt  unb  burd^  ein  9?tco(  betrachtet,  beffen 
©d^toingungSebene  red)ttt)innig  ftanb  gu  ber  be8  ?PoIanfation8fpiegel8,  fo  erfcbien  tic 
gange  Dberflädie  gefprengelt,  b.  I).  fic  erfd^ien  in  ffcine,  unregclmäfetg  begrenjtc,  fdiroodi 
aber  ungleich  gefärbte  ^^lecfc^en  getl^ellt.  ^aS.^nfc^en  ber  platte  blieb  im  ^efentltdben 
baSfelbe,  tüit  man  aud)  bo8  ^icol  um  feine  Slje  ober  bie  Spiatte  in  ibrer  ©bcne  brcben 
mod)te.  ^'5  fanben  babei  an  ben  öerfc^iebenen  (Stellen  ber  Oberfläd^c  unbcbeuten^* 
SÄenbernngen  ber  §elligfett  unb  ber  garbc  ftatt. 

3n  bnnnen,  ungefähr  nur  Va  SWittimcter  biefen  ?ßlattfu  öon  ©agclci»  crfdMencn 
bei  getreusten  S^icoIS  eingelne  größere,  lebhafter  gefärbte  (ijorbcn  2.  unb  3.  Drbnunii» 
Stellen  buxd)  breite  bunfle  3^ifcÖenräume  getrennt,  o^nc  ha^  jcboc^  trgenb  eine  f4aitt 
iöegrenäung  ftattgefunben  \)'dtt^.  3^ic  farbigen  Spartien  öerl)ielten  fid^  ttjic  gefpaltcnc  ®nx^' 
plätteten,  daraus  ge^t  aber  ^er&or,  bag  bit  igagelförner  fctneStoeg^  auS  amorpbem  (fiK 
befte^en,  fonbern  ba6  fie  au8  frtjftaHlfirtcn  (SiSftüdfcn  sufammengefe^t  finb,  weldie  bnn^ 
burc^einnnber  na(^  ben  berfc^iebenften  S^ic^tungen  orientirt  finb. 
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wrbieiit  ebenfo  unferc  93ead)tung  aU  bie  gotm  bcr  ^agriförner,  bie  man  aus 
kn  Jiguren  123  unb  124  erfe^en  föttn.  Sic  maren  nid^t  runb,  fonbcrn  jietnlic^ 
unregcinmjsig  begrenjt,  jumeift  abgeplattet  unb  in  ber  SWitte  !rei^förmig  ober 
rinjiförmig  vertieft.  Sie  non  biefer  ©infenfung  gegen  bcn  Umfang  beä  Äorneö 
DtTlaufcnben  Sinicn  C  n^arcn  fe^r  beuttid^  ju  je^en  unb  mit  biegen  ftimmte 
bie  Sichtung  ber  STt)ftaE[iiation  überein.  3)er  Gentratfcm  D  löfte  fid^  jumeifen 
!oe  unb  bilbete  bann  eine  äiemlid)  runbe  Äugel  mit  rabialer  (nid^t  concentrifdjer) 
3tructur.  2^ie  iJuft  niar  nac^  bem  &etoitt€x,  meldje^  übrigen^  nic^t  me^r  afe 
20  SMnuten  gebauert  ^at,  burrfiauö  nid^t  abgefül^It.  Sinige  SRinuten  na^  bem 
i^croitter  fuKten  fid)  bie  Siinnfteine  auf  ben  Strafen  fel^r  merfbar  mit  faft 
^'djiuar.^em  (aber  nid)t  trübem)  S33af|er.  2)iefe  ©rfc^einung  n^ieber^olte  fid^  in 
icbcr  Strafe,  bur^  bie  id^  ging. 


SiQ.  123. 


giß.  124. 


^agefrörner,  gefallen  in  2Barf(J&au  am  4.  a)2at  1887. 
Slnftd^t  unb  2)ur(!^f(^nttt. 


Jie  erftcn  ^agelförner  fielen  um  3  U^r  26  ÜRinuten  9?ad)mittag§  unb 
i)cr  .^ogelfatt  überfiaupt  bauerte  nic^t  länger  afö  7  9Kinuten;  ba§  @en)itter 
lil^  fo(cöe§  mar  nad^  20  SKinuten  üoHfommen  ju  @nbe,  nur  leidster  Megen 
^tUltTte  noc^  einige  3^it  on.  S)ie  Temperatur,  meiere  öor  bem  ßJemitter  im 
ci)aticn  25  @rab  Gelfiu^  überfc^ritten  f|atte,  fan!  nur  um  5  ®rabe.  G^ 
icüren  jmei  übereinanberge^enbe  SBinbftrömungen  beutlid^  ju  beobai^ten:  ein 
Cftminb,  luelc^er  am  SKorgen  I)err)d)te,  unb  ein  SBeftminb,  ber  bem  ^U)anomen 
f.ir-,  t)or[)erging.  2)er  eleftrifd^e  3iiponb  ber  9ttmo]pl^äre  mar  ein  berartiger, 
^aB  bie  Senü^ung  ber  Üelep^on^  unmöglid)  mürbe.  S)em  öagelfatte  felbft 
rang  eine  ganj  üngemöf)nlid)c  Sunfel^eit  üor^er,  auf  meldje  ein  trodene^, 
fnattcrnbeö  ®eräufd)  folgte,  afjnlid)  einem  SKu^tetenfeuer.  S)ic  SRic^tung  beö 
l^agclfalfe§  mar  meft«öftlic^,  bie  ÜKeigung  gegen  ben  öonjont  fe^r  gering.  5)ie 
^'imcrften  Äömer  mögen  beiläufig  65  Öramm. 


ütbaniitti.  eieftricität. 
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3>ie  burt^  ben  .^agclfatt  angcriditeten  SSertDüftungen  übctföirittcn  wfii 

QÜe  Sßorouäjegungen.  äüe^t  aU  500.000  gcnfterfc^eiben  rourben  cingcfdilagfii, 

bie  ©emüfegärten  DDÜftänbiij  jctftört,  ijint'  unb  ©ifenStec^^SBebai^ungen  butrfi' 

lörficrt  unb  Biete  ^erjoncn  [c^roer  netle^t  (eine  bcrfe(6en  ift  gcftotben).  iWnii 

erinnert  fic^  on  ein   [olc^e^  ^agetoeiiei 

^"-  ^^^-  feit  19.  3u(i  1857  nic^t  meljr.   Tk  in 

ben  (Störten  allein  öeritrfa(^fen  ©(^abeii 

roerben  auf  bie  (e(|r  erEjeblidie  Summe 

Don  100.000  SRubctn  gefc^^t. 

^cr  üfietnifer  Staniätauö  ÜDati^cl 
fanbte  an  2if(anbict  nat^fteticntnii 
Secif^t:  Stni  4.  äRai  betrug  in  aßaridwii 
bie  3:emperQtur  15«  ß.,  aKittogä  25"  l:., 
bei  eiiiem  SSarDmcterftanbe  Don  740  Wn:. 
SBon  ajlittog  on  mi)tc  ein  heftiger  cüCi 
oftminb,  ber  aiic^  6tö  ju  Snbe  bcr  Mii 
taftroptfc  ünf)iclt.  Um  4  Uljr  Dlactimii^ 
togä  begann  ber  §agetfall,  inbem  ein 
jelne  grofee  itürncr  fielen;  in  roeniivu 
Stugenliliden  gewann  er  eine  ganä  un- 
erhörte .^ftigfeit  unb  jerfc^lug  in  fämnii 
tilgen  ©ebäubcn  fämmtlie^  genfter  bir 
Beftjcite,  burci)löc^cic  bie  iB!ed)c  ^l■^ 
Indjer,  jerflürte  SIQcö,  loaö  i^m  im 
«""'i'"".  V.'p.1  Z^"^*'"  ""■  ©cge    ftanb   unb    Dermunbetc  9)icnidK« 

unb  It)iere,  meiere  baS  Unglüd  ^ttai, 
^'a-  ^^®  ^'8-       ■        auf  bcr  Strafte  ü6errafd)t  jn  roerbcii. 

55cr  .^agelfoH  bauerte  nic^t  läniicv 
aii    5    bis  6  SKinuten.     3;ie    Äijrnir, 
loeli^c  gefamnielt  mürben,  wogen  9  hu 
25  6Jrünint.  J^igur  125  niurbeuon  eiuini 
1».  f«(in6t[°i8M,  meiner  ^rcunbe  nad)  bot  9iatut  iKiiiii. 

5Dte  gejammeften  SliJrner    seigtcn    y»nv    »erfdiiebcnc  formen,    glic^n  cber 
boä)  jumeift  ben  SiebeBäpfdn. 

ß.  I)e(^arnie  berid)tete  über  einen  öagelfoü  unb  bie  hierbei  bcri' 
achteten  §ogeltörner  in  einem  ©i^reibcn  »om  3)ecember  1884  fofgenbcv: 
ein  heftiger  £turm  (Slorbroeft)  begleitet  Don  S8li&  unb  5)Dnner,  reii^lidKii' 
Stegen,  ®raupen=  wnb  fd)lieBlid)  ^agelfafl  mürbe  am  19.  SDecember  ^u  ?tmtcr; 
beobad)tet  unb  jlDar  juerft  wa^renb  ber  9?ac^t  unb  bann  gegen  11  Uf)t  ilur 
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littogg;  bie  größten  ^agclförner  erreichten  I)ierbei  einen  2)urd)nief)cr  üon 
3  bi^  15  SRiHimcter.  35ie  ^aflelfömer,  beren  gaH  über  eine  SDtinnte  gebauert 
:iti^,  bejahen  bie  gotm  einer  ^ßgramibe  mit  fugeiförmiger  93afiö  (Jig.  126); 
?"r  SBinfel  an  ber  Spi^e  betrug  ungefähr  120  ®rabe.  ®ie  waren  fc^necn)eif3 
nb  faft  unburc^fic^tig ;  ber  Duerfc^nitt  (gig.  1^7)  J^igte  in  ber  SRitte  einen 
£crn,  ber  noc^  unburd^fid^tiger  xvax,  afö  bie  übrige  Sis^maffe. 

(£.  fromme  ^at  n)ä]^renb  be^  oben  ertt)äf)nten  ^agelroetterö  in  ®ie^en 
am  1.  Suni  1886  eine  gro^e  Slnja^I  üon  Stüden  auf  i^ren  Sau  geprüft 
uub  ift  t)ierbci  ju  nad))tel)enben  Slefultatcn  gelangt. 

S)ie  gorm  ber  Äörner  ift  fetten  üotttommen  fugelig,  fonbern  bie  Heineren 

Stücfe  l)aben  f)äufig  ftumpffegelförmige  ®efta(t  mit  getuölbter  Safisf,  unb  bie 

fttöBeren  erfc^einen  üielfad^  in  einer  SRic^tung  jufammengebrücft,   aud)  loenn 

man  fie  fofort  aufnimmt,   elje  fic  auf  bem  ruarmen  Srbboben  einfcitig   ab- 

id)meljen.    Tie  Cberffäd^e   ift  bei  ben  Heineren   jiemlid)  regelmäßig,   bei  ben 

groBeren  trügt  fie  ^Xu^müdife  üon   bi^  ;^u   1  ßentimcter  .§öt)e.    "ilndj  üon 

ioI(^en  3(u$ttJüd)fcn,   in  bcnen  fromme  bie  öon  tragen badj   befc^ricbenen 

ßisftijftaUe  nid)t  [)at  erfennen  fönnen,  abgefe^en,  ift  bie  gefammte  Tberflädie 

eine^  gröfeeren  .öagelftüde^  mit  SBarjen  befe^t,  luelc^e  ji^ifdjen  fid|  nnr  gan^ 

enge  Minnen  laffen. 

Sei  ben  f leinen  Stüden  finbet  fid)  ein  unbebcutenber  matter  Üern, 
welcher  tion  einer  bideren  .^üUe  burd)fid)tigen  CSife^  umgeben  ift.  Um  biefe 
i#Ben  fid)  bann  in  gropcr  9iege(mäfngfeit  abmec^felnb  unburd)fidjtige  unb 
>urcftfiditige  Äugo(fd)alen  üou  ctma  gleid)er  ^\dc  {burd)fd)nittlic^  '  o  bi» 
1  Mimctcr  bid).  Sold)c  Sd;iditcn  tuurbcn  im  öiau.i^cu  t)äufig  fünf  flc,^äl)(t. 
%  Quperftc  Sd}ale  ift  immer  matt  unb  gemöljnlid)  bider  al^  bie  inneren. 
•t)äufifl  ift  nur  droa^  mcf)r  ah  ein  Cctant  ber  .^agcltugel  norfianben,  ber 
Äem  liegt  bann  naije  an  ber  Cberfläd)c.  "ilnd)  bei  ben  bideren  Stüden 
ftnbet  fid)  oielfad)  ein  nur  Heiner  matter  Mern,  umgeben  Don  abmed)fclnb 
l^ur(^ncfitigen  unb  unburd)fid)tigen  3d)alen  g(cid)er,  jebod)  bann  gröf3crer 
Jirfe.  Jie  matte  äußcrfte  3d)ale  ift  immer  uou  großer  5(ui?bel)nuug.  ij^ei 
i^r  Ü)?el)räaf|(  ber  biden  Stüdc  aber  mirb  ein  ftarter,  umtter  Mern  üim 
fircQ  7  3RiIIimeter  Tide  nur  üou  einer,  mel)r  über  nuMÜger  au^gebchuten 
2(|Q(e  Haren  öif es  umidjloffen,  um  UHldje  fid)  bann  eine  immer  niel  ftdrfcro 
^^Qnbung  üon  unburd)ficf)tigeui  (iife  legt.  3^ei  ciuer  'Jln.vd)!  bider  3tiide  luar 
l^if  jioiic^en  bem  unburd)fid)tigeu  .Sieru  unb  ber  uuburd)fid)tigou  (iuBereu 
^(ik  gelegenen  @d)idit  Haren  (Sifec>  jebod)  nur  )ef)r  büuu.  Ter  .Slorn  in 
Äileu  gegen  bie  if)n  umgebeubeu  '2d)alen  jeljr  e;rceutrifd)  gelegen.  iVi  forg 
teger  Beobachtung  entbedt  man  aber  aud)  in  beut  iU'rn  unb  ber  äufterou 
Bdjak  noc^  feine  coneentri)d)e  Sd)id)ten   Haren  ober  bod)  Haroren  (iiio^::,   io 
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ba§  fidj  atfo  bie  mcl^rfac^c  ©c^alenftructur  ber  Heineren  Äönter  an6)  bei  ben 
bidften  in  mobificirter  gorm  tt)ieberfinbet.  35ie  mittlere  ©rf|id^t  Haren  Gije^^ 
bei  ben  biden  ©tücfen  ift  nid)t  frei  üon  Sufteinfc^tüffen,  meiere  ol^  fleine, 
furje,  mä)  bem  Sentrum  gerichtete  SRäbeld^en  erfd^einen. 

2)ie  fc^on  nwtxljnk  SBarjenbilbung  auf  ber  äußeren  Oberfläche  finbct 
fic^  nun  faft  überall  aud^  bei  ben  inneren  ©c^icl|ten,  njie  in  einem  burcf)  ba$ 
Gentrum  gefül^rten  ©d^nitt  an  ben  auögebud^teten  95egrenjungen  ber  ®d()icf)tcn 
ju  erfennen  ift.  3)urd^  biefe  Sudjten  aber  führen,  bie  matten  ©d^ic^ten  burd)= 
brec^enb,  in  rabiater  {Richtung  garte  ©finge  ffaren  @ife^,  meiere  au^fc^Iiellid) 
an  ber  Dberfläi^e  in  ben  SBertiefungen  jmifc^en  ben  SBarjen  augmünben. 

S)aö  größte  (Semid^t  eineg  §agelftiirfeö,  ujelcfieg  g^^mmc  in  ©rfa^rum] 
bringen  !onnte,  betrug  genau  50  ©ramm;  ba§  2)urd)fd^nitt§gett)id^t  öonjcta 
hörnern  beftimmte  ein  Seobad^ter  ju  29  ©ramm. 

S)ie  ©tructur  ber  ^agelförner,  meldte  bei  ben  ®en)ittern  im  oberen 
Seinet^ate  am  1.  3uni  1886  fielen,  entfprad^,  me  §.  SIKe^cr  berichtet,  ber 
Slbbitbung  in  fjigur  121,  ©eite  367,  nur  maren  bie  Äörner  an  ber  Cbcr^ 
flocke  jiemtid^  glatt  unbt  tuenig  t)bderig.*) 

3Ba§  bie  @rö§e  ber  §agelfömer  anbelangt,  fo  finb  in  ©icbolb^^ujcn 
folc^e  in  ber  ©röße  öon  §ü^ner=  unb  ®änfeeiern  bei  SBinbftiöe  mit  einer 
SBuc^t  gefallen,  bafe  baburcfi  jal^Ireid^e  3)ac^jiegel  jerfc^Iagen  morben  finö. 
©öttingen  mürbe  nur  üon  ien  ©eitenftügeln  biefer  ©emitter  geftrcift,  bennoA 
ift  bie  SRegenl^öfie  ^ier  eine  fo  große  geioefen,  mie  fie  bislang  noc^  nidit 
beobad^tet  loorben  ift.  6§  mürben  ^agelfteine  big  ju  7  ©ramm  unb  25  iDhlli' 
meter  ©urd^meffer  gefunben.  3)aö  S)urc^fc^nitt§gemidf)t  einer  größeren  ofiiu* 
9lu§ma]^t  gefammelten  Slnja^I  betrug  4  ©ramm. 

@g  ift  fjöd^ft  merfmürbig,  melcfie  ©röße  einzelne  ^agettörner  jumcileii 
erreid)en  f önnen ;  man  muß  jebod^  bei  ben  faft  aüjäfirlid^  bieäbejüglic^  toiebcr^ 
fel}renben  Seric^ten  mo^I  unterfd^eiben  jmifc^en  einjetnen  §agelförnern  un& 
jufammengefinterten  unb  gefrornen  ©iömaffen.  Siner  S^fönimenfteflung 
Ääm^'g  finb  nad)ftet)enbe  2(ngaben  über  befonberS  große  §ageHömer  ent 
le^nt.  SRac^  ^atle^  fammelte  man  am  2.9.  Jlpril  1697  in  gfintf^ir^  C'^ßfl^^'- 
förner,  meiere  120  biö  130  ©ramm  mögen,  unb  am  4.  9J?ai  be^felben  Sa^rc^j 
maß  Sat)Ior  in  Stratforbfl^ire  Äörner,  meldte  einen  Umfang  t)on  30  Genti 

*)  2)r.  SHinnc  f)at  ein  ^agelfoni  optifc^  untcrfud^t:  »®in  ©aflclforn,  baS  cttpn 
2  (Zentimeter  breit  unb  einen  f)albtn  (Zentimeter  bidf  unb  freigförmig  geftaltct  toax,  jei<\K 
im  ^lörrcmbergifdöcn  SßoIarifationSsSnftrumentc,  auf  bie  ^rcigfläd^c  ßclcgt,  fc^r  beutlid) 
ben  centrifct)en  austritt  ber  optt)d)en  Sl^e.  S)  o  p  p  e  I  b  r  e  d^  u  n  g  f  d)  m  a  (6,  p  o  f  i  t  i  u. 
^a  baS  3nterferensbilb  rerfit  regelmäßig  lonr,  ^aben  too^l  alle  (SiSt^cilcften  parallel 
gelegen,  unb  ^tücix  mit  i&rer  optifc^en  ?(jc fenfrcc^t  jur S?rci^f(adjc,  tocfd&e  OF.  entfpradj* 
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ineter  beiafecn.  SWontignot  unb  Jreffan  fammetten  ju  Soul  .am  11.  3uli 
1753  ^agclförner  öon  unregelmäßig  pott)ebrifc§er  gorm  mit  einem  ®urd^* 
meffer  oon  8  Eentimcter.  SKu^fc^enbroedE  beobachtete  im  Sa^te  1736  ju 
Utrecht  einen  ^agetfaH,  bei  »elc^em  faft  jebeö  Sorn  bie  @rö^e  eineö  Jauben* 
rie^  befa|;  gufammengefrorene  ©tüde  erreid^ten  bie  ®rö§e  öon  §üf|nereiem. 
^toeggerat^  fammefte  am  7.  2Rai  1822  |)ageßömer,  meiere  190  ©ramm 
lüogen,  SKuncfe  im  Satire  1811  in  §annooer  jolc^e,  mit  120  ®ramm.  — 
Sä^renb  eineö  ^agelfalleä,  weld^er  am  13.  3luguft  1832  an  ben  Ufern  bes 
^Hbcineö  gro^e  Senoüftungen  anrichtete,  fielen  nad^  SJoget  ju  ^ein^berg 
.«örner  im  ©emid^te  öon  90  ©ramm,  ju  SRanberatl^  im  Diftrict  ©eilenfirc^en 
iolc^  mit  120  big  240  ©ramm,  man  behauptete  fogar  folc^e,  bie  500 
öramm  toogen.  Qn  ©Iberfelb  erreid^ten  bie  ^agelfömer  bie  ©röfee  t)on 
Öül)nereiern.  !3n  Konftantinopel  fielen  wä^renb  eine^  ^agelmetterö  am 
5.  October  1831  fauftgrofee  ©iöftüde;  einzelne  mögen  eine  l^albe  ©tunbe 
mi)  bem  gaQe  nod^  500  ©ramm. 

3m  3nnern  ber  ^agelfömer  ^at  man  juwcifen  fleine  Stüdfc^en  Strof), 
in  3^Ianb  fogar  ouIcanifd)e  ?lfdE|e  eingefc^toffen  gefunben,  ÜKan  erjä^Ite  and) 
oon  in  ber  Siä^e  oon  Drenburg  im  3af|re  1824  gefallenen  §ageKörnern, 
roelctjc  alö  ^eme  ©ifenerje  befeffen  l^aben  foßen;  im  Satire  1825  fei  im 
ielben  Sejirfe  abermafö  ein  berartiger  |)agel  mit  ©teinfernen  gefallen,  unb 
tlieilt  arago  fogar  eine  3tnatt)fe  ber  festeren  mit.  Slrago  unb  auc^  ft'äm| 
neigen  fic^  jeboc^  ber  ?[nfid^t  ju,  ba§  biefe  untierbürgten  9?ad^rid^ten  als 
(frfinbungcn  ju  betrad^ten  finb. 

Sin  §agelfall  möge  noc^  ©rttjäl^nung  finben,  ber  te^  auffaltenben  %n^' 
ictm^  ber  ^ageßörner  megen  Sntereffe  erregt,  äöie  31.  Srnft*)  mittlieilt, 
fiel  am  17.  Slpril  in  ®I  Xotumo  (9«  25'  SK.,  68«  5'  SB.),  nid^t  njeit  oon 
ber  ©tabt  Üinaco,  ©taat  3omora,  SSenejuela,  nad^  einem  fd^n^eren  ©eroitter 
ÖogeL  3)er)elbe  war  fel^r  bidjt,  unb  man^e  Siörner  loogen  60  ©ramm;  e^ 
iü  t>i^  an  fid^  fd^on  bemerfen^ttjert,  ba  §agel  in  tropifc^en  ©ebieten  bei 
geringer  ©ee^ö^e  au^erorbentlic^  feiten  ift.  25aö  auffaHenbfte  loar  jebod^,  ia^ 
^k  l^agelförner  nur  jum  Steile  meißlid^  ttjaren,  jum  3:^eife  aber  rofa 
unb  blau,  garbiger  ^agel  foll  nad^  ©rnffö  SReinung  biöfjer  nurinSDiin^f 
am  14.  Suli  1880  beobacf|tet  ujorben  fein,  unb  auc^  bamal^  jeigten  bie  ftörner 
Mefelben  gerben  wie  in  @I  lotumo.  ©cfimebof  fütirte  feiner jeit  biefe  gär^ 
bung  auf  Seimengungen  öon  Slobalt^  unb  SKicfcIfaljen  jurüdf.  S)er  93erid)t= 
erftatter  auö  @I  2otumo  ift  nad^  ©rnft'ö  3(ugfpruc^  ein  burcf)au§  äuneV' 
Idffigcr  93eobac^ter,  fo  baJ3  an  ber  9iicf|tigfeit  ber  Seobad^tung  fein  ^rtjeifel 
Mte^en  fann.  fieiber  ift  feine  c^emi|d)e  9(na(t)fe  vorgenommen  lüorben. 

*)  ERcteoroIogifc^e  3eltWrift  1886. 
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3)cr  ^agel  tritt  ftctg  in  SBcgIcitung  üon  ©eioittent  auf  unb  gc^t  Ijäufig 
bem  (Semittcrrcgen  öoran  ober  begleitet  benfclbeit;  feltener  folgt  er  biejem, 
Slbgefel^en  öon  aufeergett)ö^nlicl)en  §agelfätten,  ift  bie  ^^tbaucr  eine  geringe; 
bie  ^agelmetter  bauern  gewö^nlid^  nur  einige  SÄinuten,  feiten  eine  S}iertcl= 
ftunbe  lang,  gorm  unb  Slu^fefien  ber  ^agetootfen  finb  jnjar  im  aßgemrincn 
fel^r  mannigfaltig,  boc^  gtenjen  fid^  bie  §ageItt)oI!en  ^äufig  jiemfi^  jc^arf 
öon  bem  übrigen  ®en)öl!e  ab  unb  geid^nen  fid^  öor  biefem  burd^  ein  in  bQ:? 
©elblic^e  fpielenbed  ®rau  au^. 

©d^on  Striftoteleö  unb  Sucretiu^  erjä^Iten,  ba^  lange  öorber 
ein  eigentpmlic^eg  ®eräufc^  ju  pren  fei,  fobalb  fic^  eine  ^agelwolfe 
bem  Stmt\)  nähert.  3n  ber  Zf)ai  »urbcn  biefe  angaben  auc^  burc^  neuere 
SBeobad^tungen  beftätigt.  Seffier  öernafim  baö  §agelgeräufd^  üor  bem  eigent* 
lidien  ^agelfatte  am  13.  Suli  1788  in  granfreidj,  Äalm  am  30.  «pril  1744 
JU  SRoöfau.  SBie  bereite  toeiter  oben  (©.  256)  erwöl^nt,  »urbe  auc^  in  bem 
SSerid^te  §.  SReger'^  über  bie  ©ewitter  im  oberen  Seinctl^ale  am  1.  3m" 
1886  erjä^It,  ba^  baö  bem  ^agel  üorauggel^enbe  eigentümliche  ®eräuid) 
Dielfac^  beobachtet  njorben  ift.  6§  njirb  bafelbft  bejeid^net  aß  »mächtige« 
® raufen  in  bem  ©ettjitter«,  ate  >fur^tbareö  SRaufd^en«,  »entfe^Iic^^  ©etöfe-, 
a(^  >5Iuggeräufc^  einer  Sluja^l  Sauben«,  ate  »89raufen  eineg  ba^inroQenbcn 
öifenbalinjugeg«  u.  f.  ttj.  3)e^  |)agetgeräufd^eg  gebadete  aucf|  @raf  ©oltau 
in  feinem  öeric^te  über  ben  öagelfaH  ju  SBarfc^au  am  4.  SRai  1887. 
(3.  369.) 

^agelfäHe  finb  ju  allen  Stunben  be§  S^ageö  unb  ber  Stacht  beobadfttet 
tt)orben,  bod^  fallen  fie  jumeift  mit  ben  f)eifeeften  lageSftunben  jufammen. 
3)ie  SBertt)ei(ung  ber  §agettt)etter  in  Sejug  auf  bie  Sa^re^jciten  ift  au§  nttcf)= 
fte^enber,  t»on  ffäm^  entnjorfenen  XabeUe  erfid^tlic^,  bereu  3^^ten  ^ercente 
au<5brücf  en : 


iOJinter 

Srü^IiiiB 

©ommer 

$«bft 

Sngtanb    . 

.     45-5 

29-5 

30 

220 

gronfreid^ . 

.    32-8 

39-4 

7-0 

20-7 

2)eutid)Ianb 

.     10-3 

46-7 

29-4 

13-6 

SRu^Ianb    . 

.      9-9 

35-5 

50-6 

130 

lieber  bie  $äufigfeit  ber  .^agetoetter  in  üerfc^iebenen  ßänbern  Iä§t  ficfi 
jur  ^eit  noc^  toenig  ^uücrlä^Uc^eg  angeben.  3nt  allgemeinen  treten  ^gcl- 
tüetter  im  ttieftficfien  Europa  ^äufig  auf  unb  net)men  an  S^f)l  unb  Snten 
fität  ab  mit  ber  Gntfernung  üom  Ccean,  aI)o  in  ber  SJic^tung  gegen  Cftcn. 
15»  fommt  nid)t  feiten  üor,  baj^  einzelne  Crtfdjaften  aHjal^riic^  üon  bievr 
Q5eißel    [jeimgcfudjt  loerben,   toäfjrenb  unmittelbar  baneben    gelegene  2a^^ 
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ftricf|c  baüon  gänjtic^  üerfdjont  bleiben,  ©o  l^atte  j.  95.  bie  Sanbfc^aft  am 
iWont  b'or  in  jwanjig  Sauren  nur  einen  ^agelfaH  ju  uerjeid^nen,  »äl^renb 
im  benachbarten  ßfermont  aUjäfirlit^  mehrere  |)ageIfäHe  eintraten,  äenberungen 
in  kr  ßultur  eine^  Sanbftric^eg  bebingen  ebenfaßg  ein  anbere^  SJerl^aften. 
3u  Eafolberc  in  Unteritalien  würbe  j.  95.  nie  |)agelmetter  beobachtet;  aU 
aber  ein  bewalbeter  Sergab^ang  abgel^oljt  unb  beacfert  njurbe,  l^agelte  eg 
allJQ^rlicl^. 

3n  6.  gerrari'ö  bereite  mefirfac^  eüoö^nten  ®ett)itterftubien  in  Italien*) 
finb  auc^  bie  öon  ^agelfätten  begleiteten  ®ett)itter  befonber«  bearbeitet.  95e* 
rechnet  man  für  biefelben  ben  ?ßercentfafe,  luelc^en  fte  Don  ben  ®ett)itter== 
melbungen  überhaupt  bilben,  fo  ergibt  fic^,  bag  auf  bem  ®efammtgebiete 
18-47  ^ercent  aller  eleftrifc^en  (Sntlabungen  üon  ^agelfc^Iag  begleitet  »aren, 
unb  bafe  fic^  in  biefer  95ejie^ung  für  bie  einjelnen  äRonate  fotgenbe  SJer* 
tfieilung  ^auöfteHt: 

gebruar  41'67  5ßercent  Sluguft  15-96  ^ercent 

aßärj       12-90       »  ©eptember  10-58 

3fpril       21-96       *  Dctober  23*03 

aWai        22-73       >  SRoüember  2*63 

Csuni       18-82       »  SDecember  50*00 
Mi        20-88 

Sn  Ober*  unb  SKittctStalien  njaren  alfo  bie  jitjar  jeltenen  2Binter* 
fleiuitter  in  ber  §alfte  ifjrer  ^äufigfeit  üon  §agelfc^lägen  begleitet,  njogegen 
biec-  im  grüfjling  unb  §erbft  feiten  eintrat,  ©elbftüerftänblid^  fann  biefe  für 
töj  3a^r  1880  conftatirte  I^atfad^e  nod^  nic^t  aU  allgemein  giltig  ^inge* 
iteUt  werben. 

dlad)  ^roöinjen  angeorbnet,  ergab  bie  jdtirlicl^e  ^äufigfeit  ber  ©etoitter* 
erfrfjeinungen,  welche  üon  §agel  begleitet  waren,  fotgenbe^  Slefultat: 

^crccntc  $crcettte 

iVomra 21*52  ^iacenja 33*7 

^orino 18-50  ^arma 11-43 

(iuneo 20-76  SReggio  ©milia 19-64 

Jdeffanbria 18-18  äRobena 24-27 

$orto  ajiaurijio 25*26  ^errara *  ,    .    .    .  16*00 

r^ooa 20*37  95oIogna 20*91 

iiomo 24-05  Strentino 18*87 

mano 18-86  SRanenna 11-77 


0  3WcteoroIo0iWe  3eitf4rift  1884. 
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^crccntc  $ciccntc 

^ama 26-25     g-orlt 14'00 

©onbrio      14-67     ?ßefaro 16*67 

Sergamo     ........  28-30     ^cona 31-25 

SBreöcia   . 20-72     aKaffa  ßarrara SToO 

ßremona 17*00     Succa -.25(X> 

93?antotja 14-40     gircnje 25*92 

Scrona 28-21     Siuorno 12*20 

«iccitja 12-27     ^ija 11-70 

^aboüa 12-88     ©icna 30*43 

aiomgo 9-24     Slrejjo 6*2:) 

SöeUuno 18-71     ©roffeto 27*27 

Stremjo 27*87     Perugia 8*53 

SBcneäia 15-00     3toma 12-88 

Ubitte 23-47 

Sie^t  man  üon  bcn  ^roöinien  SRoüigo,  Slrcjjo  uitb  Perugia,  bereu 
t^agdpercentla^  10  nirf|t  erreicht  f|at,  ab,  fo  fann  bic  nädjfte  Umgebuiu] 
be§  ^0  al§  t)erl)ältnij5mä§ig  immun  Bejeid^net  merben,  ttJä^renb  non  ba  t^ic 
§agcl^äufigfeit  loieber  mit  junef)menber  Drt§^öf)e  ju  fteigcn  fc^cint,  jebad) 
nur  6i^  ju  gewiffcr  ^oi}t,  ]o  ba§  bie  bem  Sttbabl^ange  ber  5Upen  junädiU 
üegenben  5ßromnjen  2^orino,  ©onbrio  unb  Settuno  fonjic  baö  2:rentino  iniebcv 
unter  20  ^ercent  ergaben.  3)ie  l^äufigften  §ageffdjtäge  trafen  auf  Sicmi, 
Slncona,  ^iacenja  unb  SRaffa  ßarrara. 

9)Jan  {)at  felir  ^äufig  beobad^tet,  ba^  bie  |)agelfd^lüge  trofe  ilive-3 
t)cftigen  Sluftretenö  unb  be^  fie  gemö^nlid)  begleitenben  <Sturmc§  bod)  junicift 
auf  engumfd^riebene  ^l&i)ex[  befdiränft  finb.  SBenige  9)il)riameter  üom  Cric 
be§  ^agelfalleö  beobad^tet  man  nid^t  einmal  SBinb.  §äufig  erftredt  fic^  bcr 
§agelfc^lag  auf  langgeftredte  relatit)  fc^male  Streifen.  ®ie)er  @igenf|eit  gebaditc 
bereite  9Äuö)d)enbroed,  unb  fie  fanb  in  neueren  Beobachtungen  iiirc 
Seftätigung.  @in  ^agelfc^Iag,  .  meld^er  am  24.  ^lili  1818  bic  Snfelgrupiv 
ber  Drfaben  traf,  erreidjte  eine  berartige  Slusbreitung.  S)er  §agelfturm  üoiii 
13.  Sluguft  1832  fam  aug  ^ottanb,  überf(^ritt  bie  2Raaö  unb  jerftörtc  alle 
©rnten  bem  5R^ein  entlang  in  einer  3lu§bef)nung  Don  9  bi^  10  ÜJhiriametcr 
bei  einer  85reite  öon  1  bi§  1'/^  9Jh)riameter.  @e^r  le^rreid^  in  Sejug  auf 
bie  5(u§breitung  eine§  ^agetoetterS  ift  jene^  Dom  13.  3uli  1738.  Zkim 
®emitterfturme,  ber  granfreic^  unb  |)oHanb  burd)jog,  ging  eine  auffaücnbc 
SSerfinfterung  beö  STage^Iic^teö  öoraug.  3)a5  ^agetoetter  fetbft  pflanjtc  fiJi 
mit  einer  ©efc^minbigfeit  t)on  66  Kilometer  :per  Stunbe  in  jwei  paraßelen 
Streifen  fort,  meldte  üon  ©übmeft  nad)  9torboft  gcrid)tet  maren.  35er  öftlicbe 
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idinialcre  ©treifen  crrcidjtc  atg  größte  33reite  3,  a(ö  geringfte  '%  ÜWeifcn; 
t)cr  tüeftlic^c,  breitere  Streifen  maß  an  feiner  fdjmalften  ©teile  2,  an  feiner 
brcitcften  3  SMeifen.  Sin  im  5)urc^frf)nitte  3V4  2Kei(en  breiter  Streifen,  auf 
ipdc^cn  nur  SRegen  fiel,  trennte  bie  beiben  ^agelftreifen  üon  einanber.  2)ie 
to  be^  öftlic^cn  Streifend  ift  ungefähr  burdj  eine  Sinic  angebeutet,  bie  man 
üon  Smboife  nad^  SKec^eln  jie^t,  jene  be§  »eftUd^en  burd^  eine  folc^c  jnjifc^en 
öer  3)iünbung  bcö  3nbre  in  bie  Soirc  unb  @ent.  Stuf  ber  ganjen  big  über  100 
teilen  langen  ©trccfe  jcigte  baS  ©emitter  feinerlei  Unterbrecf)ung,  man  !ann 
mdmc^r,  gtaubroürbigen  eingaben  jufolge,  annehmen,  baß  fid^  baö  ®en)itter 
ioajof)!  nac^  ©üben,  ate  auc^  nac^  SRorben  nodfi  üiel  ttjeiter  (etma  um  je 
50  SKeilcn)  auögebe^nt  I)abe.  Sonac^  märe  bie  (äJefammtlänge,  über  mel^e 
iiij  biefer  ©emitterfturm  erftrecft  f|at,  auf  über  200  äßeiten  ju  t)eranfdE|Iagen. 
Xer  .f)agelfturm  bauerte  nur  7  big  8  äRinuten,  aber  mit  folc^er  3ntenfität, 
^aB  bie  ©rnten  überall  uernirf)tet  mürben.  Sg  fielen  .^agelftüdfe  fomo^I  üon 
runbli^er  alö  auc^  üon  jadEiger  5<Jrm;  ba§  öon  i^nen  erreidjte  9Raj:imaI* 
letüic^t  betrug  etma  250  ©ramm.  3n  granfreic^  mürben  hierbei  1039 
i^forrbörfer  üermüftet  unb  ftettte  man  officielt  ben  burd)  bag  SBetter  ange*^ 
rid)teten  ©c^aben  auf  24,690.000  grancg  feft. 

SSenn  man  bebenft,  baß  Dor  Stuöbrud)  eineg  ^agelmetterg  ©iöftüde 
i'on  oft  fe{)r  anfel^nlic^er  ©röße  in  ber  Suft  entftel^en  unb  fd^meben,  mäl^renb 
illeic^jcitig  auf  ber  ®rbe  eine  fef)r  ]^ot)e  Temperatur  ^errfd^t,  baß  hierauf  in 
bem  3fitraume  weniger  SKinutcn  jumeilen  ganj  enorme  Sigmaffen  auf  bie 
ihbe  nicberpraffeln,  fo  fann  eg  nid^t  3Bunber  nehmen,  baß  bie  Srffärung 
biefer  (grfc^einungen  großen  ©c^mierigfeiten  begegnet,  meiere  üoHfommen  ju 
überminben,  auc^  gegenmärtig  nod^  nid)t  gelungen  ift,  obmol^I  fc^on  tjiele, 
imb  borunter  namhafte  ®elef)rte,  it)ren  ©c^arffinn  f)i€xan  erprobt  t)aben;  eg 
;a[)len  f)ierju  9Solta,  aWofjr,  SBogef,  JKöüer,  ©c^maab,  S)ufour,  5)e 
la  Sioe,  Seopolb  ü.  8ud^,  ©ud^glanb  u.  f.  m.  ®a  aber,  mie  bereite 
tTiüa^nt,  feiner  biefer  unb  anberer  gorfdjer  fo  glüdlid)  mar,  bag  Problem 
yoHftänbig  ju  löfen,  begnügen  mir  ung,  nac^ftet)enb  einige  ber  bisher  auf* 
nefteUten  3:f)€orien  furj  ju  ffijjiren. 

Obmot)!  mit  einem  logifdjen  gelter  befiaftet,  I)at  33  olt a'g  Stieorie  beg 
>>agelg  boc^  lange  Qcit  ScifaH  gehabt  unb  jatjlreic^e  2lnf)änger  gefunben. 
'^Ilö  mcfentlidje  SSebingungen  ber  |)age(bilbung  bezeichnete  Solta  eine  burc§  bie 
©irfung  ber  ©onnenftra^Ien  auf  ber  obern  SBoItenfläc^c  f)crüorgerufene  lebhafte 
-t^crbampfung,  Xrodenf)eit  ber  barüber  befinbti^en  8uftfd)id)ten  unb  ben  eIof=^* 
triic^en  ^uftanb  ber  SBoIfen.  ^iernad)  foUen  bie  ©onnenftraf)Ien  in  ben  oberen 
Jtieilen  ber  biegten  SBolfen  faft  üoßftänbig  abforbirt  merbcn  unb  baburc^ 
oine  rafc^  SSerbampfung  bemirfen,  bie  noc^  burc^  bie  Xrodenfjeit  ber  barüber 
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befinbtic^en  Siuftjdjiclöten  iDefeiitltd)  fieförbert  wirb.    Sniotge  biefer  leliftoitfli 

Sßerbanipfwng  inirb  aber  fo  oiel  31'ärme  gebunbeii,  b.  f).  ber  3Sio(!e  fntjogcu, 

bafe  bie  aSaffertfieiMjen  ber  tieferen  aBDlfenfi^i(^ten  gefrieren;  hiermit  mxkn 

getuiflermaßen  bie  fieime  ber  §ageltörner  gebilbet.  jiiefe  felbft  entfte^  bami 

au3  ben  Seimen  unter  ajÜtniirfung  ber  SIeftticität.  Um   bie  SBirfungöioeijc 

ber  tegteren  jn  erläutern,  6ejief)t  fi(^  SBoItQ  auf  boS  elefhrifdie  Äugetipid. 

aRan  tirtngt  auf  eine  ^j^etattplatte,  iiiel(f)e  jur  Srbc  abgeleitet  ift,  eine  grbnerr 

?Injat)(  Bon  Reinen  Sorf=  ober  ^oDunbermarf' 

Sie-  '28.  fugein   unb  ftülpt  bann  eine  ©toäglorfe  büi 

über,  wie  bieg  gigur  128  jeigf.  3n  bie  ©lüde 

ragt  ein  SRetaÜftab  hinein,  ber  an  feinen  beibcii 

Gnben  mit  ^geln  Derfef)en  ift  {ober  on  feintw 

unterem  Snbe  n)of)l  Qu(^   eine  Sßlatte  träfiti. 

If)eilt   man  bann  ber  oberen  finge!  @[eflricitiii 

mit,   )o   mirb  ouc^   bie    Äuget  (ober    ^'latK 

inner^iib    ber  ©loöglocfc   cleftrifc^,   jielit  i)ii' 

Horttugetn  an,  elettrifirt  fie  unb  ftofet  fie  büim, 

als  gleic^nomig  eleftrift^,  rcieber  ab.    ^icraui 

foflen  bie  efeftrifi^en  Äugeln  auf  bie  jur  Grijc 

abgeleitete  5Keta[Ip(atte,  geben  bort  i^rc  c(cl 

trifdie    fiabung    ab  unb  fbnnen    nun   neuer 

bingä  »on   ber  Äugel  (ober  ^totte)  beä  3«^ 

leitungäftabe«  ungezogen  werben.  3)aä  ^lenim 

tliipfen  ber  ÄorRugeln  bauert  natürlich  fo  lauge. 

üls  bie  aWetaHtugel  (ober  platte)   ^inlougli* 

cieciciMt»  ni.atiipi'1.  ftart  geloben  ift,  um  bie  HorKugeln  anäu^icticii. 

Selbfiuerftänblitt)  fonn  bet  fiorffugeltanj  audi 

in  ber  aEcifc    gejeigt    lucrbeu,  bafj    man    bie    (yrnnbptatte,  ftott    fie  :>iii 

(Jrbe  objuleiten    mit  einem    *ßoIe,     ben   bie    ®laSg(ocfe  oben  burdiic^ntn'i; 

3u(eitunggftQb  mit  beni  onberen  ^ole  einer  SleftricilätSqueßc  (j.   S9.   ciin't 

eie(frifirmQici)ine)  uerbinbet. 

Eas  ongegebcne  Cjrpcrimcnt  benü^tc  3!oIta  für  feine  ^agelt^eoric  in 
folgenber  SSeifc.  ^ie  üon  ber  oberen  glädie  ber  biden  SBoRe  auffteigenben 
Rümpfe  uerbicfiten  firf)  ju  einer  ^b^cr  fcfjroebenben  iuieiten  SffioKe,  icelc^  fidi 
mit  pofitlDer  (SIeffricitÖt  labet,  wä^reub  bie  untere  Sffiolfcnfdiic^t,  üon  welitfi 
•fluS  bie  SBerbampfung  erfolgt,  mit  negatioa  Eleltricität  geloben  jurüdbleibi. 
^^iejelbc  Sabung  uef)men  aud)  bie  in  ber  unteren  9äJolIenfd|it^t  enfftonbeuc" 
(fiättieildien  an.  Xic  ffitätl]ei(cöen  werben  olfo  uon  ber  unteren  glcit^namigfn 
clettrifd)en  SüJoltcnfdjidjt  obgefto&eu,  wäi)renb  fie  glcic^eifig  bie  obere  unglct* 
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namig  dcftrifc^c  S33ottenfd)ic^t  ansieht:  bie  ©i^tficild^eu  t)üpfen  bälget  in  bic 
obere  SBoIfcnfc^ic^t.  55ort  geben  fie  aber  if)re  ur)prünglid|e  negative  fiabiing 
Qb  unb  nehmen  pofitiöe  fiabung  an,  wa^  jur  golgc  f|at,  ba§  [ie  nuninel)r 
tjon  ber  oberen  SBoIfenfd^ic^t  abgeftoßen,  üon  ber  nnteren  ongejogen  njerben, 
ü(JD  lüieber  gurücfl^üpfen.  SBö^renb  biefeg  ^in*  unb  ^ert)iipfcn^  ber  @i^= 
tfirilc^cn  jnjifc^en  ben  beiben  SBoIfenjd)ic^ten  fd^reitet  bie  CSonbenfation  ber 
SSüiferbömpfe  fort  unb  bie  Gi^tl^eilcfien  üergrößern  baburd^  fortn)ä]^renb  if)r 
i^olumen.  2)ieic^  Spiel  fann  lange  3^it  onbauern  unb  oerurfa^t  burc^  bas 
wl\aift  3^ifö"^^cttftoBcn  ber  Ijin-  unb  ^erftiegenben  ©eförner  ba§  oben 
enoo^nte  §agelgeräufd^.  ^abcn  cnblid^  bie  Gigförner  eine  geioiffe  ®röfte 
eneic^t,  fo  ift  bie  untere  S3JoIfenjcf)id)t  nidf|t  nie^r  im  Staube,  fie  jurücfju* 
werfen,  unb  bie  ftörner  falten  ale  .^agel  auf  bie  (Srbe. 

Mm^  pflicf)tet  jum  Sfjeile  SBoIta'j^  9(nfid)ten  über  bie  .^agelbilbung 
6ei  unb  fo  fjält  er  namentlich  ba«  ^^Mömmenioirfen  jioeier  ober  mehrerer 
Solfenfc^ic^ten  in  t)erfcf)iebener  ^'6l)c  für  eine  njefentlid^e  SBebingung  ber 
Iwgelbifbung.  —  S)ie^  f)at  ft'äm^  in  aßen  feinen  Jöeobad^tungen  beftätigt 
gefunben,  n)ät)renb  neuere  gorfdier  bicjer  3(nfic^t  ber  genannten  beiben 
Sclef)rten  njiber)pred)en.  Ääm^  fdjilbert  unb  erflärt  ba^  9(uftreten  eine-3 
Öogetoetter»  im  SBefenttidien  in  nad^ftel)enber  äöeife. 

S^on  am  SÖJorgen  fotd)er  Jage,  an  n)efd)en  ein  ^agelmetter  lo^bridjt, 
jdgt  ber  öimmel  ein  gauj  befonbereg  9(uöfe^en:  fein  5i8Iau  ift  tneber  fo  rein 
no(^  jo  tief  n)ie  jene^^  an  Ijeiteren  fdjonen  Jagen  unb  man  fieljt  jarten  ISirrue ; 
ptueilen  ift  biefer  auc^  ftart  cnttoirfelt,  unb  bann  uerlicreu  fid)  bie  Ütänbcr 
fcer  jerftreuten  njei^en  2i>oIfenmaffcn  im  fal)leu  iötau  bci?  §"""^^1'-'-  ^" 
SröBerer  9luöbef)nung  l)crrfc^t  berfelbe  ;{uftanb  ber  9ltmoipI)äre  unb  ein  Iang= 
lames  Jollen  beö  Sarometerc^  ,^cigt  an,  baft  in  einer  Iiöbcren  2d}id)t  3üb 
rtnb  ftrcid)t.  9(uf  ber  Cberflädie  ber  ürbe  ift  biefer  jebod)  nid)t  füf)(bar, 
fe  ift  üolltommene  IsfiJinbftille,  mcnn  man  tum  jenen  fdjtoadjen  ganj  localcn 
Suitftrömungen  abfiel)t,  ioeId)e  bie  Urfad)e  finb,  baf^  ber  9Jaud)  au^  jiuei 
^öl)e  Qneinanber  befinblid)en  Mamiuen  ,^uUHnIeu  gan,^  entgegcngefe|3ten  5Hid)^ 
^"(icn  fo(gt.  Unter  biefen  llmftanbeu  tritt  eine  ftarfc  (Jr^ituing  ber  (i'rb 
öfHtflärfie  unb  ber  mit  ifir  in  unmittelbarer  'Berührung  ftcbeubeu  Suftfdjiditon 
^n,  ipQ^renb  bie  5^emperatur  uiit  ber  .^^ö()e  auffalleub  rafd)  abnimmt.  Jl^ti()ve^^ 
fluf  ber  terboberflädie  eine  brücfeube  .s>ilu'  licrrfd)!,  finft  tiK-  Jliermomcter  in 
einer  §ö^e  t»on  2500  bie  3000  iWeter  bereite?  unter  ^Vnll.  tSv  entiinrfclt 
^  ein  rafd)  auffteigenber  Suftftrom,  ber  bie  oberen  ^uftidiiditcn  rafd)  mit 
iyeud)tigteit  fättigt.  9Jun  tritt  bie  iliniltenbilbung  ein  unb  .^tnar  ymärfift  in 
?ri'rm  tJon  Jy^bermolfen.  SSie  bereite  i2.  213)  ertuäl)nt,  fdimebcn  bicie  in 
.V»%n  oon  60<X)  SKeter   unb   barnber,   movan^^  folgt,    ixii]  bie  Temperatur 
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ber  fic^  l^ier  bilbcnben  8(j^nee*  unb  (£iöfr^[ta(te  eine  bebeutenb  unter  9Zull 
üegenbe  fein  niu§.  5Die  auffteigenben  Suftftröme  erreid^en  jur  3^it  ber  ^öc^fteu 
S^age^tem^jeratur  bag  3Äafimum  ifjrer  Sntlüidlung. 

3m  felben  9Ka§e  al§  bie  ©d^ic^t  ber  ^Jebernjolfen  bic^ter  ujirb  iiiib 
fic^  fenft,  entfielen  §aufentt)oIfen,  bie  mit  ungeiüöl^nli^er  ©d^nelligfeit  Qn- 
mad^fen.  SD?an  beobad^tet  bann  üerfc^iebenc  9iid^tungen  be^  SBinbexs  olv 
golge  ber  ungleichen  9Sertf)eiIung  ber  SBoIfen  unb  ber  baburc^  t)erur)arf)tcii 
2!emperaturerniebrigung.  ^äufig  Derbid^ten  fid^  biefe  SBolfen  unter  GinfluB 
Don  oben  gegen  bie  ®rbe  fjerabfinfcnber  f  alter  2uftfd^irf)ten  unb  erhalten 'bann 
ftarfe  efeftrijc^c  Sabungen.  55ie)e  Eonbenfation  ber  3Ba[ferbämpfe  i[t  iio* 
auffäHiger,  tütnn  SRorb*  unb  ©übwinb  fic^  befämpfen.  3ft  bie§  ber  gall,  io 
üerrätl)  fid^  ber  einbringenbe  9Jorbtpinb  auf  ber  ©rboberffäd^e  burd)  Steigen 
be§  93arometer-3  nad^  bem  ^ogelfalle.  Stuf  ber  Sinie,  mo  bie  SBinbe  jufamnicn 
prallen,  öoßjiel^t  fid)  bie  SSerbid)tung  ber  kämpfe  mit  großer  ©nergie.  2ic 
[)ier  entfte^enben  SBolfen  fc^ttjeben  in  geringer  §ö^e,  seigen  ©äde  unb  traubeit^ 
förmige  Slu^ujüd^fe,  bie  jeben  Slugenblid  ^crabjuftürjen  fc^einen;  juiüeileu 
nimmt  man  in  biefen  mirbetartige  ffleujegungcn  wai^x.  Sie  jeid^nen  fic^  uiobl 
aud)  burd^  eine  Iid)tere  gärbung  öon  ben  oberen  SSoffenfc^ic^ten  aus  unt» 
mitunter  fieljt  man  bie  SBoIfen  fidd  in  entgegengefe^ten  SRid^tungen  beiücgon. 
3)er  SBinb  nimmt  rafc^  an  ©eftigfeit  ^n  unb  SQäirbel  fteigen  ton  ber  Gr^e 
gegen  bie  SBoIfen  gu  auf.  ®ie  ©c^neefloden  t»ergrö^ern  fid^,  nel^mcn  bie  5i>r"i 
üon  ®raupcnförnern  an  unb  njerben  tom  SBinbe  in  ^orijontaler  9iid)tunii 
fortgefüt)rt,  biö  fie  bie  Srbe  erreichen.  Steuerliche  aufeinanber  folgenbe  SBinb 
ftöße  begünftigen  bie  SBitbung  größerer  Äörner  unb  jebem  neuen  |)agelfd)aucr 
ge{)t  ein  89Ii|fd^Iag  t»oraug.  5Dann  nehmen  bie  SBinbftö^e  me^r  unb  mel)r  ab 
unb  enbüc^  fdCt  ber  |)agef  faft  oertical  jur  ®rbc. 

2)ie  gorm  ber  in  foldjer  SBeife  gebilbeten  ©raupen,  ebenfo  njie  ihr 
Jatl  auf  I)üf)er  ober  tiefer  gelegene  Sfjeile  ber  Grboberfläd^e,  ^ängt  bann 
üon  ber  fonftigen  Söefcf)affenl)eit  ber  Sltmofp^äre  ah,  Sinb  bie  ©raupen  flcii: 
unb  ift  bie  Temperatur  in  ben  Suftfc^ic^ten  unterljatb  ber  ©raupenmoUcii 
nod)  üerf)ältni^mäj3ig  I)0c^,  fo  fann  eö  gefd^eljen,  ba^  bie  ©raupen  ttjö^rciib 
if)reö  gallcö  jur  Grbe  fc^mel^en.  @^  fällt  bann  Siegen  in  ber  Sbcnc,  njäljuMtb 
fid)  bie  Berggipfel  mit  ©d^nee  ober  ©raupen  bebeden.  —  ^dm^  f)attc  am 
Üligi  n)ieberf|olt  ©elegenfieit,  biefen  fic^  mit  ©c^nee  bebeden  gu  fe^en,  tt)äl)rcnti 
in  ber  Gbene  Stegen  fiel.  3)ie  Siegentropfen  conbenfiren  ttjft^renb  it)re§  Jallcc- 
fortmä^renb  SBafferbämpfe  unb  oergrö^ern  fid)  baburc^  ju  jenen  groBcu. 
fc^tueren  Kröpfen,  bie  t)or  Sluöbrud)  eine^  ©elüitterö  fo  ^äufig  beobaditet 
werben.  3ft  bie  Temperatur  ber  Suft  eine  niebrige,  fo  gelangen  bie  ©raupiii 
im  feften  ^wftanbc  auf  bie  ßrbe.  SBerben  bie  ©raupen  in  horizontaler  9Iid)tunM 
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fortgeführt,  )o  ücrgröpcrn  fic  fic^  burd)  (ionbenfation  ber  SBaffcrbämpfe  auf 
ihrer  £bcrf(äc^e.  3^re  innere  Structur  Jüirb  bann  burc^  bic  iBe)cf)affent)eit 
bcr  fiuftfd^ic^ten  beftimmt,  ii»eld)e  fic  burdjflicgen.  Oelancjen  fie  burd^  tüolfen^ 
freie  2uftfd)ic^tcn  ober  burc^  ni(f)t  fcbr  biegte  Sä?oIfen,  fo  erfolgt  bic  iSonben- 
jarion  bcr  I^ämpfc  an  ifircr  Cberfläcfjc  in  berfetben  SBeife,  in  mld)cx  fid)  bic 
©raupen  felbft  gcbilbct  liaben,  b.  f).  bie  äöafferbämpfe  erftarren  ju  feinen, 
Keinen  Hrt)ftäIId)en  unb  bie  ganjen  ©raupen  crf)alten  ba?  XHuö)eI)en  compacter 
Sc^neeförner.  Gelangen  jcbod)  bic  Wraupcn  burd)  fcljr  biegte  SKoIfen  ober 
burc^*£d|ic{)ten,  in  meieren  fid)  SBafferbiäec^cn  ober  iropfen  befinben,  fo 
erftarren  biefe  auf  bcr  Cberfläc^c  ber  ©raupen  ju  burd)fic^tigen  Gi«f ruften, 
gerabefo  wie  ein  falter  SSinterrcgen  bie  tSrbe  mit  ©latteie  über,^iet)t.  2)ic 
Römer  .zeigen  bann  innert)alb  bcr  burd)ficf)tigcn  Si^fcbale  ben  unburd)fid)tigen, 
weiBcn  ©raupenfern,  ©elangcn  cnblid)  bic  ©raupen  luäftrenb  i!)re^  gattei* 
aferoec^fdnb  burd)  Suftfd)id)ten  bcr  einen  unb  bcr  anberen  9Irt,  bann  fe^t  fid) 
bös  Äom  au§  abmed)fe(nb  burd}fid)tigcn  unb  unburd)fid)tigen  ®i3)d)alen  ^\u 
iammeit,  n)ie  bie§  bei  §ageIfäKcn  ^äufig  beobad)tet  njirb. 

itie  lüic^tigfte  Söebingung  bcr  .?)agc(bilbung  ift  fonadi  bic  ra)d)c  ^em^^ 
lwaturabnat)me;  bie  .'pagctocttcr  treten  am  liüufigften  in  im  öeiftcftcn  Jage?« 
ftunbeu  bc«  8omnier§  auf,  njcit  fid)  ^n  bicfcr  ^cit  aufftcigcnbe  Suftftröme 
mit  grofter  ©nergic  entioidcin  fönnen.  XHud)  Ccopolb  üon  Sud)  t)ielt  bic 
Äufibilbung  auffteigenber,  mit  5cud)tigfcit  gcfättigtcr  Suftftröme  für  eine 
^iH^tbcbingung  ber  |)agelbilbung.  2)ic  Söaffcrbampfe  follen  f)icrbei  in  fcl)r 
6cbeutcnbe  .^ö^en  gelangen  unb  fid)  jum  2f)cilc  ;\u  Iropfcn  conbcufircn;  biefe 
fallen  bann  in  bie  tüärmcrcn  Öuftfd)id)tcn  hinab,  ocrbunftcn  babci  an  i()rer 
Cberf(äd)e,  n)üt)rcnb  fid)  bcr  ))Jcft  bcr  l^ropfcn  infolge  bcr  'J^^Tbampfung  foioeit 
öbfütilt,  baß  er  ju  ßiö  crftarrt.  ^m  iiuntcrcn  JyctHc  conbcufircn  biefe  ük'- 
'örner  an  it)rer  Cberfläc^e  2i?affcrbanu>f  unb  ocrgröftcrn  fic^  baburd),  je  nad) 
Umftäubcn,  ju  gröBcrcn  ober  fleincrcu  \">agclförncrn. 

Seopolb  oon  Öuc^  mad)t  in  feiner  Il)coric  bcnfclbcn  Iogifd)en  5e()Icr 
^ieSoIta:  Xie  35erbampfung  ber  äöaffcrtropfcn  in  ber  loärmcrcn  iJuft* 
f^c^t  fann  fiier  fein  ©cfricren  bcioirfcn,  'Oa  bic  gan^^c  Üuftfd)id)t  toarm  ift; 
^c  SBarmc  ber  Sd)id)t  ift  eben  bic  Urfad)c  bcr  4?crbampfung,  IctUcrc  tann 
^Ifo  feine  ftälte  crjeugcn,  mcil  ja  fonft  bic  llrfad)c  bcr  iscrbampfung  auf 
(lc|oben  märe.  2)enfelbcn  (Sinn^anb  hatte  bereite  '^v.  9!)Jol)r  gegen  ^isolta'c^ 
^Jeoric  erhoben:  ?luf  ber  oberen  2i?o(fenfd)id)t  foll  eine  lebhafte  '^HTbampfung 
eintreten,  infolge  ber  fniftigen  äl^irtung  bcr  3onncnftraI)Icn,  b.  l).  alfo  bic 
^bamtifung  mirb  burd)  bic  äiHirmc  bcr  Sonncnftrahlcn  bciuirft.  Cfö  ifi 
kffev  unlogifd)  bann  ju  fagen:  Turd)  bicfc  lebhafte  i^crbampfang  Juirb  bcr 
Söffe  fo  oiel  SBärme  entjogen,  baf]  bic  ffljaffcrthcild)cn  ju  (i'ie  erftarren,  mau 
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müßte  c3  bcnn  für  rnöglid^  galten,  baß  burd^  bic  SBärme  bcr  ©onnenftra^Ien 
Äälte  crjcugt  toirb.  SSoIta'g  Jfieorie  leibet  überbieg  nod^  an  einer  großen 
Untoal^rfd^eintic^feit.  @d  ift  nid^t  gut  einjufe^en  ober  nac^  ben  unö  befanntcn 
eleftrifc^en  ©fperimenten  ju  begreifen,  njiefo  bie  eleltrifc^e  Sabung  ber  SSoIfcn 
imftanbe  fein  foQ,  fo  bebeutenbe  Sigmengen  emporju^eben,  ba  bei  einer  fo 
ftarfen  eteftrifd^en  Sabung  ber  SBoIfen  mo^I  eine  ©nttabung  jmifc^en  bieicii, 
unb  jnjar  um  fo  mefir  eintreten  müßte,  afö  ja  burdf)  bie  ^agetförner  eine 
leitenbe  3Serbinbung  fiergefteßt  loirb. 

gr.  SKo^r  ^at  nun  felbft  ebenfaßg  (im  3af)re  1862)  eine  §agett^oric 
aufgefteHt,  ttjeld^er  jufolge  bag  ^ereinbred^en  falter  Suftftröme  in  bampf 
gefättigte  Suftfd^ic^ten  bie  ©runbbebingung  bilben  foQ.  33od)  laffen  toir  bcm 
gorfd^er  felbft  ba^  SBort. 

3)ie  9Itmofpl^äre  ift  einzig  noc^  bem  fpecififc^en  ©ewic^tc  gefc^ic^tet, 
b.  f).  jebe  ^ö^ere  ©d^ic^t  ift  fpecififdEi  leidster  olö  eine  tiefere,  toegen  ber  6om^ 
preffion  ber  tieferen  burd^  bie  l^ö^ere.  dagegen  ift  bie  3iiföntmenfe|ung  bcr 
Sltmofpl^äre,  toa^  ifiren  SBafferge^alt  betrifft,  ni(^t  überatt  biefelbe,  unb  bie 
3;emperatur  nimmt  nac^  obenfjin  ab.  ÄUeS  jufammengenommen,  fann  9tuti 
in  ber  8ltmofp^äre  ^errfd^en,  njenn  bie  ©d^ic^tung  nad^  bem  fpccififc^en  @e 
tt)id^te  ftattfinbet.  3n  biefem  ^aüt  njerben  bie  unterften  ©e^ic^ten  bie  ttjännften, 
feud^teften  unb  bid^teften,  bie  oberen  bie  fälteften,  trodenften  unb  locferften 
fein,  »eil  am  Soben  bie  Quelle  beg  SBafferg,  bag  SKeer,  unb  bie  Quelle  ber 
SBärme,  bie  @rbe  liegt.  Sine  fold^e  ©cftid^tung  in  ber  9tuf)e  ttjirb  nic^t  am 
bie  Dauer  möglid^  fein,  ujeit  bie  SBirfung  ber  ©onne  immer  Semegung  ber  Suft, 
SBinbe  erjeugt,  Ujelc^e  biefe  9?u^e  ftören.  S)urc^  SSermifc^ung  ber  untere::, 
njaffertialtigen  unb  umarmen  ©djic^ten  mit  ben  fälteren  oberen  tt)irb  junäriiü 
bie  fiuft  bi§  jur  ©ättigung  mit  SBafferbampf,  b.  f|.  biö  jum  Ji^aupuntt  ab 
gefüllt,  unb  burd^  fernere  9tbfüt)tung  big  jum  9?ieberfd^Iage  tion  SBaffer  aiK- 
bem  gasförmigen  in  ben  tropfbarftüffigen  ^uftcinb.  2Rit  ber  SluSfc^ibung  iion 
SBaffer  au§  ber  ©aSform  ift  ein  neue§  9Koment  gu  einer  noc^  größeren 
Störung  ber  9iut)e  gegeben. 

9Kof)r  fteHt  bann  fotgenbe  Stec^nung  auf:  1  ®ramm  ober  gleidv 
bebeutenb  1  Äubifcentimeter  SIBaffer  nimmt  bei  100«  E.  unb  760  aKiaimctei 
Sarometerftanb  ein  SSotumen  r)on  1696  Subifcentimeter  ober  in  runber  3'3hi 
ia^$  ITOOfadje  ißolumen  ein.  93ei  jeber  nieberen  Temperatur  ift  ba§  SSoIumcn 
bebeutenb  größer,  j.  93.  m  0'  ß.  182.323,  bei  20«  (5.  58.224.  3)er  gefättigte 
SBafferbampf  bcf)nt  fic^  bei  abnefjmenbem  S)rude  nad^  bem  SKariottc'fdicn 
©efe^e  auS;  bei  junel^menbem  3)rude  oerbid^tet  fid&  ein  Sf|eil  beg  S55afferc% 
unb  bie  5)id)tigfeit  beS  I)ampfe§  bleibt  ungeänbert.  JBei  einer  ^ö^e,  njo  bcr 
93arometerftanb  nur  mclir  bie  ^älftc  beö  normalen,   alfo  380  SÄiHimeier 
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beträgt,  l)at  bcr  SBafferbompf  bie  boppcite  9{ugbef)uung  ber  obcngcnamtteu 
Süfjlcn,  alfo  für  100^  (£.  bie  3400fac^e,  für  0«  (£.  bie  363.646fac^e,  für 
20" g.  bie  1 16.448 fac^e;  biejenige  ^ölje,  m  ber  »arometerftanb  380  TMu 
metcr  beträgt,  bered^net  fic§  ju  18.626  ^arifer  gufe,  unb  ber  ß^imborajo 
ttirb  öon  §umboIbt  ju  20.148  gug  angegeben.  ®ö  trifft  atfo  biefe  .^ö^e 
in  bie  SBoIfenregion,  bie  f|öf)cr  nnb  tiefer  afe  ber  ®ipfel  be^  S^imborajo 
reicht.  3Kan  fann  nun  bie  Temperatur  be^  jur  Serbidjtung  fomntenben  SBaffer* 
bonqjfe^  nidjt  angeben,  allein  man  fiet)t,  bafe  er  bei  20"  (£.  fc^on  me^r  aii 
böe  lunberttaujenbfacfie  SSotumen  beö  barauö  entfte^enben  S33afferö  einnimmt, 
unb  ba  biefe  Temperatur  in  jenen  ^ööen  nic^t  erreid^t  lüirb,  Diel  nja^rfc^ein^ 
lit^  ba^  2Ö0.000  bi§  300.000fac^c  ißolumen. 

G^  mu§  alfo  mit  bcr  i8erbid)tung  üon  SBafferbampf  eine  ganj  ungeheuere 
Saumöerminberung  ftattfinben.  !Eiefe  Staumuerminberung  ober  ißacuumbilbung 
ift  nun  bie  eigentlid}c  Urfad)e  aUcr  (jier  auftretenben  Srfc^eiitungen.  3)aäi 
Sacuum  fann  nur  t)on  ben  Seiten  unb  oon  oben  aui^gefüüt  n)erben,  ade 
biefe  Sd)id)ten  finb  fälter,  ftürjeu  mit  öcttjegung  in  ben  luftöerbünnten  $Raum, 
hingen  bort  megen  if)rer  Äälte  neue  SBafferöerbic^tung  unb  SHaumuerminberung 
^rtjor  unb  finb  baburd)  bie  Urfac^e,  bafe  toieber  neue,  nod)  I)öf)ere  unb  fältere 
Suftfc^ic^ten  Iierangcjogcn  mcrbeu.  3e  rafc^er  bie  S?erbid)tung  ber  SBaffer* 
bompfc  burd^  bie  l^ereinfaHenbe  falte  Suft  gefdjiefit,  beftomefjr  muß  ber  Srfa^ 
öu^  ben  fenfredjt  barüber  liegcnben  ©djic^ten  genommen  toerben,  unb  befto- 
wwriger  öaben  bie  banebenfiegenben  2uftfd)id^ten  Qc'xt  in  ba!§  Sßacuum  nad)- 
äurücten.  JEubcm  aber  bie  fältcren  üuftfd;id)tcu  auv  bem  geringeren  Trucf 
te  gröHeren  §öf)e  in  tiefere  Sd)id)tcu  bcr  5ltmofp(]ärc  augcfaugt  Juerben, 
SerQtfjen  fic  unter  einen  {)öl)crcn  Trucf  unb  lucrbcu  nad)  bcm  9Jiariottc'fc^eu 
Öefeße  juiammcugebrürft.  2)ieij  ift  bcr  jiucitc  @ruub  bcr  fo  ungcfieueren 
®lei%midjt5ftörung,  ia\i  jebcr  iRanm  t'uft  burd)  bie  bloße  Crti^ncränberung 
fine  große  @inbuf3e  an  3?o(umcn  crleibct.  Gö  nnrb  alfo  bcr  über  ber  )öcr- 
l>i(^tungeftelle  gebitbete  leere  ober  luftocrbünute  2rid)tcr  größer  fein  als  bac> 
oon  i^m  in  unteren  £d)iditen  aufgefüllte  isacuum  ift.  ;-^iDar  loirb  bie  l)cvab^ 
Ifjogene  falte  ßuft  burd)  (iompvcffiou  ctuuvo  cruuiriut,  aud)  liat  ber  ocrbid)tctc 
Sofferbampf  feine  latente  2Bärnic  abgegeben,  aber  biefe  fd)UU"id)en  ÜHirnic-^ 
rirfungen  loerbeu  rcidilid)  oou  bcr  Slältc  bcr  oberen  Sd)iditcn  abforbirt,  unb 
^e  SSirfung  beftel)t  bloß  bariu,  baß  bcr  ."oagct  uidit  gan,^  fo  falt  ift  alc> 
ie  Suft,  n^eldje  il)u  gebilbet  l}at. 

65  ift  einleudjtcnb,  baß  jcbc  ,s>igc(bilbuug  mit  2l^affcrocvbid)tuiig  an^ 
ngen  muß,  benn  im  9tnfangc  uicrbcu  bie  uad)fteu  locnig  falten  yuftfd)id)tcii 
rgefdjlürft,  unb  biefe  loerbcn  bcu  ii?affcrbanipf  ju  abgcfiibltciu  iinnffcr  ocv* 
^ten.  3nbem  biefe^  SBaffer  Ijcruntcrfallt  unb  in  bcu  unteren,  uuiffcrrcidjcn 
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fiuftj^id^ten  neue  SBofferbitbung  unb  Staumöerminberung  ergeugt,  werben  bic 
fattercn  ^öl)er  üegenben  Suftjd^id^ten  J^erongejogeu  unb  ba^  bereite  flüifigc 
SBaffer  jum  ©efrieren  bringen.  2)a§  gefrierenbe  SKaffer  wirb  firf)  am  Ieid)te[tc» 
an  bcn  bereite  öor^anbencn  Sern  jetner  eigenen  9lrt  anfc^Iiefeen,  ttJie  auc^  Solje 
aug  glüjfigfeiten  fic^  am  Ieicf)teften  an  il)re  eigenen  Är^ftoIIe  anlegen.  Xerjenige 
.^uftanb  ber  £uft,  ber  an  ber  @rbe  ben  fogenannten  Siöbruc^  in  S5?allicui 
ücranla^t,  tt)oburd^  fid)  bie  5tefte  unb  S^^W  ^^^  SSäunte  mit  Si^fd;alen  k 
Heiben,  big  [ie  unter  ber  2a]t  ju|ammenbred)en,  mu§  in  ber  ^agelnben  SBoUc 
immer  öortianben  fein.  35ie  ßuft  wirb  rafcf)er  abgefül^It,  et)e  fie  i^ren  ganjcu 
SBaffergc^alt  abfegen  fann.  G^  ift  eiöfalter  SBafferbampf  unb  ein  fcftcr  ftörpvv 
üor^anben,  an. ben  er  firf)  bei  ber  junet)menben  9lbfü^Inng  anlegen  fann. 

6§  finbet  alfo  nur  bann  cf)agelbilbung  ftatt,  n^enn  eine  fo  bcbeutenh* 
Slaumüerminberung   eingetreten   ift,   ba§  bie  baneben  liegenben  Suftfc^iditeii 
nic^t  3cit  l)aben,  nadjjurücfen,  unb  baß  bie  jenfredjt  bar  über  liegenben  hinein = 
gejogen  werben^  muffen.  9?ur  in  bicfem  gälte  finb  bie  l^erantretcnben  Suft 
jd^ic^ten  fo  falt,  baj}  fie  tro^  ber  frei  njerbenben  SBärme  beö  SBafferbampfcv 
noc^  SBaffer   jum  ©efrieren    bringen   fönnen.    @g  bilbet  fid)    alfo  in  ber 
^agelnben  SBoIfe  ein  tri^terförmiger  Strubel  üon  ei^f alter  Suft,  gefrorenem 
SBaffer  unb  baneben  nod|  ftüffigem,  ba§  fc^raubenförmig  mirbelnb  jur  ©rbc 
nieberbrauft.  S)af|er  bie  nottimenbige  Sebingung,   bafe   ber  eigentliche  ^agcl 
nur  eine  fe^r  geringe  Stuöbefjuung  I)at,  unb  bafe  ber  mittelfte  %i)t\l  beg  ©agcl 
luirbcfe  bie  größten  Schloffen  unb  bie  größte  Sälte  \)at  gilbet  bie  5?erbicft 
tung  be§  SBafferö  auf  einer  größeren  Slu^betjnung  ftatt,  fo  ift  bie  ungeheuere 
3D?enge  ber  frei  tt)erbenben  3)ampfroärme  ^inreid^enb,   bie  falte  2uft  ju  er 
roärmen  unb  ben  SBafferbampf  al^  abgefuljlte^  SBaffer  I)erabjuf(^irfen;  cc^ 
entfte^t  bann  baö  gettjö^nlidje  ©eroitter,  üon  iem  ber^agel  nun  bie  einjelr.e 
gorm  ift,  baß  bie  eingefaugte  Suft  in  einen  ganj  engen  SRaum  geführt  tüerbc, 
in  tt)eld)em  fie  i^re  ilälteroirfung  biö  jum  ©efrieren  be§  SBaffer^  ausüben  !onn. 

I)ie  Sd^maab'jdjc  ^agett^eorie,  toetc^e  bereite  im  3a^rc  1844  alv 
^nauguralbiffertation  neröffentlid^t  ttjurbe,  aber,  mie  fid^  leicht  nac^tocifen  laßt, 
aRotir  unbefannt  blieb,  berufjt  auf  einer  ber  SRo^r'fc^cn  ganj  ä^nlic^cn  ®runb= 
ibee.  Sei  ber  ^agelbilbung  foll  l^iernad^  ein  f alter  Suftftrom  in  n)arme  Suft 
jc^iditen  einbringen,  fid)  mit  biefen  öermifd)en  unb  ben  SBafferge^alt  bcrfelbcu 
conbenfiren.  2luf  biefe  3Bei)e  entftel)en  Sd^neeftoden  unb  @rau^)eln,  bie  ihr 
Solumen  burc^  fortgefefete  (Sonbenfation  ber  SBafferbämpfc  auf  i^rcr  Ober- 
f(äd(e  vergrößern,  ttjä^renb  fie  burd)  bie  Suftftrömungen  weitergeführt  merben, 
unb  bie  enblid^  infolge  il)reö  öett)id)teö  in  gorm  öon  §agetförnern  jur  ©rbc 
fallen.  Tiefe  für  je  ©fijjirung  ber  $ageltl)eorie  üon  Sc^waab  wirb  um  jo 
el}er  genügen,  aU  bie  il)r  üenoanbte  9JJot)r'fd)e  eingel^enberc  95ef)anbrun9  fttu^ 
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unb  alg  and)  jolüo^I  gegen  bic  lottere  mie  aud)  gegen  bie  erfterc  gemid)tige 
©ntoänbe  ju  ergeben  finb. 

3Ro^r  nimmt  an,  ba^  burd)  bie  lebhafte  Sonbenfation  be^  SBaffcr* 
bampfc«  in  ber  9ltmo|pf)ärc  eine  bebeutenbe  Suttüerbünnung  ftattfinbet,  al^ 
bcren  Jolge  baö  anfangen  i)'6f)cx  gelegener  faltet  2uft)d^id)ten  eintritt.  ^Dagegen 
Mfet  fic^  einwcnbcn,  ba}^  nic^t  einjufe^en  ift,  marum  biefeö  9?ad)ftrömen  non 
fiuft  nur  au§  ben  oberen  ^Regionen  unb  nid^t  Don  allen  Seiten  ^er  ftattfinben 
ioD.  SJian  ift  öiclmel)r  ju  ber  ?tnnaf)me  genötljigt,  bag  bie  oerbünnte,  burd) 
bie  Conbcnfation  nod^  mel^r  au^gebel^nte  Üuft  aufwarte  fteigt  unb  bat)er 
biestere  2uft  üon  unten  unb  oon  ben  Seiten  fter  nachbringt. 

auf  ein  n^eitereg  S8eben!en,  meld^e^  fornof)!  ber  9)Jof)r'jc^en  al^  aud) 
bcrSd^njaab'fc^en  3^^eorie  entgegenjuftelten  ift,  f)at  SJiüUer  I)ingen)iefen :  S^ 
ifl  bie§  bie  Slnna^me,  ba^  bie  SBärmemenge,  xvcldjc  bei  ber  Gonbenfätion  be^ 
SafjerbQmpfeö  in  ber  9(tmofpt)äre  frei  ujirb,  fo  unbebeutenb  fei,  ba^  man 
^  öon  if)r  gauj  abfegen  fönne.  ®ö  ift  bie^  aber  feine^Sioeg^  richtig.  83ei  einer 
lemperatur  üon  20"  (£.  fann  ein  Äubifmeter  Suft  17  ©ramm  Söafferbampf 
öttfnc^mcn.  SDurdj  bie  Sonbenfation  oon  17  Oramm  SBafferbampf  ju  tropfbar 
fluffigem  SBaffer  ttjerben  17mal  540  alfo  9181  SBärmeeinI)eiten  frei.  2)iefc 
ffiärme  aber  reicht  ^in,  um  bie  Temperatur  üon  1  Äubifmeter  Suft  öon 
ötmofpfKirifcl^er  SDi^tigfeit  (1293  ©ramm)  um  30^  S.  ju  erf)bf)en.  2)ic  fpecififd^e 
ffiarme  ber  atmofp^ärifdjen  Suft  ift  nämtic^  (bie  fpecififd)e  SBärme  bce  3Baffer§ 
^  1  gefegt)  gleid)  0*23;  bamit  bie  obige  Suftmaffe  um  V  enuärmt  Joerbe, 
fwb  Qlfo  1293mal  0-23  ober  298  SBärmeein^eiten   nötl)ig;   e»   iDcrbcn   alfo 

9180  SBärmeeinf)eiten  in  berfelben  eine  Jemperaturerl)öl)ung  uon  \    ^  ©raben 

N)orjubringen  im  Staube  fein.  I^araue  ,yef)t  aber  3)iüUer  ben  2d)Iu§,  bafi 
fe  Sonbenfation  beö  Sl^afferbampfeö  ju  flüffigem  SKaffer  unb  baö  Grftarreu 
te  SBoffcrö  JU  t^agelförnern  nid^t  in  einem  ^Hcte  rafd)  aufeinanberfolgen 
fernen.  S)aö  burd^  Sonbenfation  ber  3)äuipfe  gebilbete  Straffer  muf5  fidi  erft 
rtt  ber  Suft,  in  tt)eld^er  eö  fdjttjebt,  anmä{)Iid)  abfiililen,  elie  bie  Si^bilbung 
erfolgen  fann. 

5)c  la  Siioe,  3)ufour,  iJogel,  Jiötincr  unb  .s>.  ^.  Älein  fiabeii 
^cgen  bie  Sntfte^ung  be^  §agelg  auf  @Jrunb  einer  xHnnaf)me  ,^u  ertlären 
^c^t,  welche  öon  biefen  Sinmiinben  frei  ift  unb  gröJ3ere  !ö?a^rfdjeinlid)feit 
Mt&t.  2)ie  ©runbibee  aller  biefcr  Srftarungeu  (icgt  in  ber  3?orau^]etunig,  baf; 
in  ber  Suft,  öor  bem  Stuebrudje  eine^  |)ageDoetter!o,  übcrfaltete  Si^afferbämpfe 
öw^nben  feien.  ÜJian  fann  ncimlid)  luftfreies  ÜBSaffer,  loenn  mau  ei^  uor  ßr 
^ttcrung  unb  Suftjug  fd)übt,  burd)  fünftlidje  9)?ittel  (Äälteuiijd]ungen)  bic-« 

Dr&ani«ft).  (HeRiicität.  25 
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dh.  4  .  .  —   7-0  ®rab  ß.  15360  ?ßar.  g-ufe 

»     5  .  .  — 10-0      »      »  18990     » 

»     6  .  .  -  150      »      »  19530     » 

.     7  .  .  —  390      »      >  21060     » 

Äaum  aufgcfticgcn,  traten  bic  ßuftjd^iffer  in  einen  Icii^ten  9?ebel  ein 
unb  Ratten  bei  ber  Seobad^tung  SRr.  2,  alfo  in  einer  $ö^e  öon  beiläufig 
6000  5u§,  eine  S33offenfc^id^t  unter  fic^,  ttjeld^  il^nen  ben  Änblid  öon  $ßorig 
entjog,  mä^renb  bei  ber  SBcobad^tung  in  Kr.  4  bie  SBoIfenfd^icftt  bereite  fo 
bit^t  toar,  bafe  bie  @rbe  öoUftftnbig  unfid^tbar  njurbe.  S33ä^renb  ber  IBeob* 
üä)im%  in  9?r.  5  gelangten  fie  tt)ieber  in  ettoag  bünneren  SRebel,  toeld^er  bag 
turc^jc^imniem  be^  ©onnenbilbeg  gemattete  unb  gleichzeitig  fielen  Heine  ©g* 
nabeln  ouf  fie  nieber;  ba^  I^ermometer  fiel  aber  rafd^  auf  — 23'8^  ®.  S5ei 
bai  Ijierauf  f olgenben  SBeoba^tungen  litten  bie  Suftfd^iffer  öoHf ommen  fiteren 
.pimmet  über  fid^.  SSarral  unb  Sifio  Ratten  alfo  bei  i^rer  ?tuffat)rt  eine 
«cWfc^ic^t  t)on  über  12.000  ^ufe  ^öf)e  burc^brungen.  »on  ungefähr 
11.000  gufe  an  fanf  ba§  S^ermometer  unter  Sttuß  @rab,  »äl^renb  erft  in 
einer  §ö^  öon  beiläufig  18.000  gu§  bei  einer  Temperatur  tjon  —10  ®rab 
ßelftug  ©c^nee  (©^fr^ftäHc^en)  angetroffen  njurbe;  bie  Suftfc^iffer  ^aben 
iomit  eine  beiläufig  7000  gufe  ^o^e  SBoIfe  paffirt,  in  »eld^er  bag  SBaffer 
unter  3tnU  erfaltet,  aber  nid)t  in  ©§  öermanbelt  ttjar. 

9Kon  f önnte  aber  üieHeid^t  auö  bem  ®ninbe  $tnftanb  nel^men,  ber  oben 
erläuterten  ^gcltl^eorie  beijuftimmen,  tt)eil  biefe  bag  SSorl^anbenfein  ber 
©raupein  üorau^fe^t,  ftatt  aud^  ba^  @ntftel)en  biefer  ju  erflären.  dagegen 
ließe  fid^  aQerbing^  bemerfen,  ba§  ber  Slggregatjuftanb  be§  SBafferS  in  ber 
Ätmofp^re  nur  eine  Function  ber  Temperatur  ift  unb  bal^er  feiner  weiteren 
©tfiarung  bebarf.  §.  3.  Siein  tt)eift  aber  mit  SRec^t  bar  auf  l)in,  bafe  bie 
Srflanmg  beg  ^agel^  in  oben  angegebener  SBeife  aud^  bann  auf  feine 
Sc^toierigfeiten  ftö§t,  tüenn  man  bie  ©raupein  nid^t  ate  bereite  üorl^anben 
forauefc|t.  @g  ift  nur  notl^toenbig  unb  genügt,  ba§  berjenige  Xl^eil  ber 
3lttnofp^re,  in  n)eld^m  fid^  jene  überfältete  SBoIfe  befinbet,  rul^ig  ift.  »SWan 
lüffe  nun,«  fagt  AI  ein,  »einen  falten  Suftftrom  öon  oben  ober  feitlid^  in 
bcn  oberen  I^eil  ber  SBoIfc  cinbred^en,  fo  tt)irb  ein  fofortige^  (Jrftarren  ber 
oberen  SunftbläSc^en  bie  erfte,  unb  i^r  |)erabftürjen  unb  SSergrö^ern  burd^ 
anfrieren  im  tieferen  Xl^ile  ber  SBoIfe  bie  näc^fte  golge  fein.  2)er  ^gelfd^Iag 
in  ba.  3n  bem  2Ka^,  alg  ber  feitlid^  einfallenbe  SBinb  fortfd^reitet,  folgt 
ibm  bie  f)agelbilbung  auf  bem  gufee  unb  biefe  fann  für  ben  ©d^eitelpunft 
eineö  jcben  95eobad^terg  nur  toenige  SKinuten  bauern,  tt)eil  in  biefcm  ^^t* 
TQume  fämmtlic^e  3)unftblägd^en  erftarrt  unb  l^erabgefallen  finb,  bann  aber 
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bie  ganjc  ©ad^c  ^ier  am  @nbe  ift.  5)ie  l^ier  angenommene  X^eorie  erKart 
aud^  ba§  nid^t  ju  teugnenbe  locale  Sluftreten  t)on  ^agetfd^Iägen  rec^t  gut 
unb  ungejtoungen.  S)te  Dberfläc^engeftattung  öermel^rt  ober  beförbcrt  bae 
©nftrömcn  öon  fafter  ßuft.  ©cmeinigüd^  ift  eg,  wie  aud^  Secomte  angibt, 
ber  SRorbtoinb,  ber  in  unferen  ^Breiten  bei  §agelfc^tag  ben  ©ilb*  ober  SBeft^ 
tt)inb  öerbrängt,  ba^er  fie^t  man  bag  SBarometer,  beffen  ©infen  bag  §cran* 
naiven  be^  §agetö  öerfünbet,  nad^bem  biefer  tjorübcr  ift,  unter  bem  Sinffufie 
ber  f älteren,  fd^mereren  2uft  mieber  fteigen.« 


f 


jffinfte  SQütlgeilung. 


23lt^  nnb  X)onner. 


Vk  2lrten  bes  SItfees. 


gorfc^r  ^oBen,   um  bie  ©rjdieinungcn  bti  Wi^ei 

diarafierifiren,  Berjuc^t,  geiuiffe  ©runbtqpm  aufju- 

3118    (äint^eilungägnint    für    tiefe   Unterfd^etbunflcn 

etoöf|nIi(^  bie  ißerfc^eben^t   ber   ^orm   ober   beS 

1,   ben   bie.  genannte  Sic^terft^inung   Vorbringt, 

miütiiummen.  So   untetfc^ieb  s-  93-  Sioiä  fünf  SBlt^arien, 

nämlidi:   1.  ©eroblinige,  rafc^  auf  einonbet  folgenbe,  oon  bet  läffiofle  jiir 

erbe  nieberfa^renbe  SBli^,  2.  ununterbrochene  ^iffiaffblife,  3.  unterbrwbene 

3i(tjactfi1i|e,  4.  fdflangenförmtge  iBIi^  unb  5.  gettieilte  93ii^.  Stäm^  hingegen 

begnügt  fii^  mit  nur  jttiei  Strien:  ben  öinien=  unb  Äugelbli^jen,  inbem  er  bie 

t^(äd)enbli^  aU  bun^  SSiotfen  Derf|ü(Ite  Sinienbli^  eiftört.  ^aiS)  ^rugo'g 

Snt^tung,  bie  am^  Ijier  betbe^tten  werben  foB,  unterft^ibet  mon  enblidi: 

1.  8Ii^  in  Bif^joflonn  ober  Dinienbli^, 

2.  $lct(^nbli^  unb 

3.  Sugelbli^e. 

Strogo  tennjeif^net  t)ierbei  bie  biefen  brei  Klaffen  ange^ötigen  SliUe 
in  nadifte^nber  ©eife: 

3)ie  erfte  Klaffe  (Sinienbti^e)  entölt  geroiffe  oon  3ebermonn  genug= 
iam  toatirgenonimene  Stifte,  meiere  auä  einem  gebrängten,  fc^maten  unb  an 
leinen  Mänbcm  fi^atf  begrenjfen  Üic^tfirotife  ober  Sit^tftreifen  ju  beftefjcn 
iffirinen.  Üefe  SBIige  finb  njeber  immer  fflei^,  ncdi  überhaupt  immer  Doii 
Btrielben  garbe.  %ie  SHeteoroIogen  baben,  if|rer  StuSfage  nac^,  purpurfarbene, 
DtDlrtte  «nb  btäulid^  beobachtet.  Ungeacfitet  itirer  unglaubiicb  großen  &e-- 
i(finrinbtg!eit  bewegen  biefe  Sliße  fid|  bocfi  nic^t  in  geraber  Sinie.  3m  @cgen= 
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t^cite  fc^Iängdn  fie  fic^  cjelüötinüc^  unb  bejd^reiben  im  SRaumc  öottfomracn 
beutüdEie  Sirfä^^ii^icn.  2)em  toäre  aöcnfatt^  nod^  beizufügen,  bag  man  f«^ 
unter  bcm  Sidiad  nic^t  gebrochene  ßinien  mit  wenigen  unb  fpifeen  SBinfeln 
tjorjufteöcn  l^abe,  mldft  gorm  man  bem  93Ii|ftra^Ie  falfd^Iid^cmjeile  auf 
"äbbilbungen  unb  ©emälben  gett)öl^nlid^  gibt,  fonbem  öietmc^r  Sinien  mit 
jal)IIoj"en  Keinen  Krümmungen,  ungefäl^r  in  ber  äßeife,  in  n^elc^cr  auf  uniercti 
ßanbfarten  ber  Sauf  eineg  f^uffeö  bargeftettt  toirb. 

3)a§  Sid^t  ber  83Ii|c  jtoeiter  Klaffe  (gläd^enblifee)  ift  nic^t  mc^x 
in  gef^Wngelten  fiinien  öon  fel^r  geringer  SSreite  concentrirt,  fonbem  gerabe 
im  Ocgentl^eil  über  fel^r  grofee  Dberfläd^en  ausgebreitet;  auc^  ^at  eö  roeber 
bie  SBei^e  noc^  bie  Seb^aftigfeit  beg  fiic^teö  ber  juöor  befd^riebenen  S3übe. 
Cft  Ijat  eS  eine  fel^r  intenfiöe  gärbung;  öon  ä^t  ju  Qtxt  ^errfc^t  barin 
aud^  95tau  ober  SBioIett  tor.  trifft  eö  fic^,  bafe  ein  Süfe  ber  jttJeiten  ßlaffc 
t)on  einem  jicfjadfförmigen  93Ii|e  ber  erften  Slaffe  burc^heujt  wirb,  fo  bemerft 
auc^  baS  ungeübtefte  Sluge  ben  Unterfrf)ieb  in  ifjren  garben.  35ie  93li^  ber 
jweiten  Glaffe  fcfieinen  bi§tt)eilen  nur  bie  Umriffe  ber  SBoIfen,  öon  benen  fic 
auögefjen,  }U  erteud^ten.  83iStt)eiIen  verbreitet  fic^  il^r  lebl^afteö  Si^t  aber  auA 
über  bie  ganje  Cberftäd^c  biefer  SBoIfen  unb  frfjeint  fogar  au§  i^rem  Innern 
JU  fommen.  SKan  fönnte  bann  in  SBat)rI)eit  fagen,  bafe  bie  SSoIfen  fid) 
öffnen.  ®ieS  ift  ein  SIuSbrudE  aus  bem  SSoIfemunbe,  aber  er  ift  fetir  bejeic^nenb 
für  bie  ©rfc^einung. 

3)ie  SBIifec  ber  britten  ßfaffe  (Äugelbü^e)  unterfc^eiben  fic^  t>on 
ben  üortiergel^enben  burd^  il)re  ®auer,  burd^  i^re  ®efd^roinbigfeit  unb  aud) 
burd)  i^re  g^^^-  Sebermann  l)at  bemerft,  ba§  ber  fc^male  jirfjacfförmigc 
fdjarf  gejeid^nete  S3Ii|,  unb  ebenfo  ber  obcrfIäd|Iic^  mit  unbeftimmtcn  Umriffen 
erfd^einenbe  83Ii^,  nur  einen  9lugenbücf  bauert.  ^Beobachtungen,  bie  weiter 
unten  erläutert  werben  fotfen,  werben  geigen,  wie  aufeerorbentlic^  furj  biefe 
S)auer  ift;  fie  werben  fo  fleine  93ruc^tt)eile  einer  ©ecunbe  ergeben,  ba§  man 
bar  über  erftaunen  mufi.  ^Dagegen  finb  bie  93ü^e  britter  Klaffe  wä^rcnb  ein, 
jwei,  jel^n  u.  f.  w.  ©ecunben  fictitbar.  3i^"^Ii<^  langfam  bewegen  fie  fid) 
t3on  ben  SBotfen  jur  ßrbe,  fo  ba§  baS  ?(ugc  beutlid^  il)ren  Sauf  ju  »erfolgen 
unb  i^re  ®efd)Winbigfeit  ju  fd&ä^en  öermag.  3)ie  JRdume,  bie  fie  erfüllen, 
finb  beutUc^  unb  beftimmt  begrenjt  unb  fönnen  i^rer  ©eftalt  nacfi  nur  meniii 
t)on  einer  Äuget  üerfc^iebcn  fein,  weit  i^re  ^ßrojectionen  auS  ber  gerne  ftetc» 
aU  leucfitenbe  Greife  erfd^einen. 

©S  würbe  unb  wirb  nod^  gegenwärtig  barüber  geftritten,  ob  man  cr 
bei  ben  93U^en  erfter  unb  jweiter  Stoffe  wirflid^  mit  jwei  t)erfc^iebenen  bitten 
eteftrifc^er  Sntlabung  ju  tljun  fjabe  ober  ob  tl^atfäd^lid^  beibc  Klaffen  nur  eine 
Strt  ber  Kntlabung  finb,    wettfie  aber  unter  t)erfd^iebenen  Umftänben  t)em 
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Seobac^tcr  einen  öerfd^iebenen  änblirf  getüä^rt.  Säm^  neigte  fid),  tuic  Bereite 
ermähnt,  ber  (enteren  änfid^t  gu.  SReuere  gorfc^ungcn  mit  §ilfe  beg  ©pectral* 
appaxatt^,  toorauf  toir  n)eiter  unten  nod^  jurürffommen  niottcn,  ergaben 
iebo(^  für  bie  beiben  Gloffen  öon  JBIi^en  oerjd^iebene  (gpectra,  toa^  barauf 
fiinjubeuten  fc^eint,  bag  man  in  ben  Sinien«  unb  O^fäd^enbß^en  n^irÜic^  ;n)ei 
tierfc^iebene  Wirten  ber  eleftrifd^en  6nt(abung,  nämlic^  ben  eleftrifc^en  gunfen 
unb  bag  efeftrifc^e  SBüfc^ellidjt  ju  unterjc^eiben  ^be. 

3)ie  Sinienbü^e  n)erben  afö  Sic^terfd^einungen  öon  anwerft  furjer  S)aucr 
unb  )c|arfbegrenjter  jicfjacfförmiger  GJeftalt  bejeic^nct.  35iefe  S^arafterifirung 
irfieint  ober  für  bie  fiinienbli^e  nid^t  ober  nid^t  immer  auöjureic^.  JBeob* 
ücötungen  üerfd|iebener  ärt  unb  üon  öerjdiicbener  Seite  laffen  ber  Sermut^ung 
Saum,  ba§  boö  3^^^^  ^^  fiinienbli^e  —  ober  boc^  mancher  ßinienbli^e 
—  nur  ein  fc^einbareö  fei,  ba^  man  ate  wirHid^e  g^tm  beg  SBIi^ftral^Ieö 
aber  eine  ©pirale  fic^  ju  benfen  ^obe;  ba^  jidjacf förmige  95ilb  toäre'bann 
eben  nur  bie  ^rojection  be^  Sli^ftral^lc^. 

35iefc  ?lnfic^t  vertrat  in  neuerer  3^it  ß^-  SKouf fette  in  einer  SKit* 
tfieüung,  meldje  er  ber  ^arifer  Slfabemic  mad^te.  9Äouf fette  na^m  mä^renb 
bcö  ©eroitterö  üom  12.  9Kai  1886  Sli^e  p^otograp^ifc^  auf.  Sei  einge^enber 
Unterjud^ung  biefer  ?ßl^otograpI)ien  mit  ber  fiupe  fanb  er  nun,  ba§  bie  öon 
ber  SBoIfc  ouf  bie  @rbe  nieberfa^renben  93Ii^c  bie  gorm  unregelmäßiger 
Schraubenlinien  jeigen.  Qmi  auf  berfelben  ^(atte  aufgenommene,  in  einem 
furjen  SnteröaHe  aufeinanber  gefolgte  93Ii^  ließen  fol^e  erfennen.  |)ierbei 
Acigte  baö  Silb  beö  einen  93Ii|e§  eine  rec^t^gemunbene,  baö  be3  anberen 
eine  linf^gemunbene  ©d^raube  in  einem  Steile  berfelben,  eine  re^tggett)unbene 
im  rüdwärtß  gebogenen  ?[fte.  3)ie  ®angl)ö^e  ber  ©d^rauben  ift  eine  we^fclnbe 
unb  ift  junjeilen  geringer  afö  ber  ©urc^mcffer,  jumeilen  beträgt  fie  mel^rere 
Jurc^meffer.  ®iefe  Unregelmäßigfeit  ^ält  3Ji  ouf  fette  bebingt  burc^  bie  SSer* 
i(öieben^it  beö  SBiberftanbeS  ber  t)om  SBIi|e  burdjiaufenen  Suft]d)ic^ten,  je 
nac^  beren  3;emt)eratur  unb  geuc^tigfeitöge^alt. 

angeregt  burd^  biefe  SD?ittt)eiIung,  glaubt  ßancftrini  auf  SBirfungen 
be§  ^li^g  ^intoeifen  ju  follen,  njeldie  gleichfalls  für  bie  ©piralform  ber 
Sinienbli^e  fpre^en.  SSorgreifenb  einem  fpäteren  Slbfc^nitte  biefeö  3BerfeS, 
möge  bes^  befferen  S^f^w^^^^'^ö^Ö^^  toegen,  bereite  an  biefer  Stelle  jener 
iSeobat^ungen  furj  gebadet  merben. 

gS  ift  eine  befannte  S^atfac^e,  namentlich  für  Seute,  ttjelc^e  in  ber 
iKac^barfc^aft  üon  SBälbern  leben,   bie  reic^  an  9?abell^öläent  finb,   baß  ber 
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SBä^rcnb  eine«  Qkto'xtUx^,  tüclc^cg  am  8.  Slpril  1886  über  ^ari^ 
nicberging,  fiel  ber  SUfe  auf  ein  l^inter  bem  grieb^ofc  öon  aRontntartre 
gelegene^  §au^ ;  hierbei  folgte  er,  lüie  bieö  genjö^nlic^  ber  gatt  ift,  ber  Stegen* 
rinne.  SJiefc  ging  jeboc^  nic^t  birect  in  bie  @rbe,  fonbem  münbcte  in  ein 
eijemeS  ©ammelgefäg,  beffen  SBanbftörfe  2  ßentimeter  betrug.  S)icfcm  ®cfö§e 
folgenb,  brachte  ber  35Iife  Verbreitungen  ^eroor,  bie  unerttärüd^  bleiben,  wenn 
man  nic^t  annimmt,  bafe  ber  ®Ii^  felbft  einer  energifd^en  SBirbelbctoegung 
folgt  ERan  mu§  bei  Beobachtung  ber  Slbbilbung,  gigur  129,sn)elc^e  gonöielle 
nad^  ber  Katur  verfertigen  Ue§,  in  ber  Z^at  jugeben,  bafe  baä  ®efä6  fd^rauben* 
formig  öerbre^t  erfd^cint;  e^  fd^eint,  afe  ob  ein  SRiefe  mit  feurigen  Sängern 
in  \M  SKetatt  bie  ©piralen  eingebrücft  i)abe.  Sclbft  bie  SJänber,  toelc^e  ba^ 
0efö§  an  ber  9Raucr  feft^ielten,  waren  in  auffallenber  3Bcifc  loSgeriffen; 
man  f)at  fie,  bie  einen  nad^  rec^t^,  bie  anberen  nad^  ünfö  gewanbt  gefnnben. 

3)ur^  bicfe  Beobachtung  aufmerffam  gemacht,  fal^  fic^  gonöielte 
oeranlaßt,  Bpuxtn  ä^nlic^er  99Ii|n)ir!ungen  in  ben  SBälbern  in  ber  Umgebung 
oon  ^riS  außufuc^en,  unb  eS  gelang  il^m  in  ber  Xl^at  (eic^t,  folc^e  @puren 
ju  finbcn.  ®ine  @ic^e  im  SBalbe  uon  ©aint«®crmain  jeigte  noc^  frifdie 
i(^raubenförmige  >Spuren.  SBie  man  auö  ber  3lbbi(bung  biefe^  S3aumeö, 
Jigur  130,  erfennt,  ^at  ber  S8Ii^  audj  in  biefem  5öQe  eine  Spirale  befd^rieben, 
gong  ä^nlic^  jener  auf  bem  ®efä§e  bei  9Rontmartre.  Ueberbieä  fiatten  auc^ 
bie  .^o^fafern  eine  ©refjung  gleict)er  Slrt  erlitten.  §at  fid)  ber  93üfe  hierbei 
jettft  feinen  SBeg  gewäl^lt,  ober  würbe  er  im  ®egentl)eile  burc^  bie  SBiber* 
ftonb^fä^igfeit  ber  Jofern  gezwungen,  benfelben  ein juf erlagen? 

©ne  öon  9?  ei  mann  in  ^irfc^berg  erjä^Ite  Beobachtung  fc^eint  faft 
für  bie  erftere  Ännaljme  ju  fprec^en.  Slm  20.  3uli  1885  fc^Iug  ein  brei* 
geteilter  Bü|  in  brei  je  30  3Äeter  oon  einanber  entfernte  S^warjpappeln 
in  ber  ?ßappelattee  an  ber  ©traupi^er  Dorfftra^e ;  jwifc^en  i^nen  fte^cn  nod^ 
jum  Xffdl  ^ö^re  Bäume.  @r  ri§  an  i^nen  5"i^^^"f  ^^^  mel^rerc  äßeter 
nnter  ber  ©pi|e  beginnen  unb  bei  ber  mittclften  unb  einer  ber  beiben  anberen 
in  je  einer  falben  ©pirale,  bei  ber  britten,  am  meiften  befc^äbigten  gerab=» 
linig  ^ablaufen.  3Iug  festerer  würbe  neben  ungezählten  bi^  50  SReter  weit 
gcjc^teubertcn  ©plittem  ein  fieben  SKeter  langer  ©pan  l^erauggeriffen.  3)ie 
Spiralen  an  ben  beiben  anieren  Rappeln  ge^en  in  entgegengefefeter  SRid^tung; 
M  fit^  ©tämme  berfelben  Baumart,  fügt  SR  ei  mann  fjinju,  immer  in  bcrfelben 
Äic^tung  ju  brc^  pflegen,  fo  mu§  bei  einer  ber  Rappeln  bie  SBinbung  be^ 
Süfte«  ber  3)re^ung  beö  ©tammeö  entgegen  erfolgt  fein. 

Sin  anberer  ©tcHe  erwähnt  9t  e  im  an  n  eineö  pc^ft  merf würbigen  Blifee^, 
ber  wa^renb  eines  GJewitterg  am  29.  Slpril  1886  oon  einem  ©ecunbaner 
über  ber  ©attlerfd)luc^t  am  ^aueberge  üom  ßtaffenjimmer  aus  beobacfitet 


rourbe.  3>er  93Iig  war  uon  filbeEiueißet  %atU  inib  fu^c  ein  unb  rin  oiertd' 
inot  im  Steife  fjeruiii. 

^u(f|  bie  ßtiarafterifining  ber  Siiiieni(i|e  als  Sötige  non  einet  ganj 
aufeerorbentlicfi  furzen  3^'*^"«^  ift  nitfit  gon^  auäna^msloS  jutreffenb.  ©a 
)ef)r  aufmerfjamet  Seobai^ter  bet  ©entiftererfdieinungen,   35r.  ©c^neiber  in 

Sifl-  129. 


Xiiiffetborf,  bemevttf,  mie  .^,  S-  StU'in  crjä[)It,  fcet  einem  am  26.  Slpril  1862 
ficf)  üdet  jenem  Crte  entlabenben  ®eroittct  einen  (öieinfiar  faft  fenttedit  tterob' 
fatjrenben  flinienlili^,  etnjo  25  ©rabe  lang,  bet  nic^t  i^Iögli^  D€tftf)ioanb, 
ionbern  aQmä^lidi  ettojt^.  Sag  2icf)t  beSfelben  blieb  nönilid)  nic^t  in  aßen 
^Öeiten  gleidjattig,  fonbern  TOurbe  allmäljlici)  in  bet  ?Irt  Ic^roä^,  bfl§  bei 
Bixa^  flbmcdjfelnb  fießetc  unb  bunflete  ^attien  jeigte,  bie  nad|  unb  nadi 
etlojdjcn,  6i§  nuc  me^t  einjelne  getrennte  giinfcfien  ubtig  blieben,  bie  nad) 


ifflb  mä)  Derg[ommen.  £iie  ^uer  beä  ^^änomenS  fc^ägt  ber  99eo6ac^leT  auf 
m  Sttunbe.  ^n  99ejug  auf  btefe  für  einen  Sinienbti^  ungelDö!|nU(^  lange 


SDsiii  BUtt  gtlcatfciie  Qi<l)t. 


äfitbauer  erinnert  berfeI6e  an   bie  weiter  unten  auefiittrltc^  äu  befpre(^cnbc 
Srfi^ung  bet  flugefbli^. 

Uebcr   bie  lange  SJouet  eines  ©li^es  imifircnb  bc3  @croittetä    woni 
30.  aprit  1885  eräo^tt  Weimann:   3c^  feibft  fa^  n»ät)rfnb  beö  Unterrichte 
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ia%  bie  93Ii^e  t)on  ber  @rbe  ausgingen  unb  fic^  langforn  genug  erhoben, 
um  ben  3lu^ang^punft  unb  tt)eitcren  SSerlauf  unterfc^eiben  ju  fönncn. 

3m  ©ommcr  bc§  SciT^re^  1787  festen  fid^  jiuei  Seutc  bei  2;ancon  in  ber 
©egenb  üon  SeaujoIoiS  njäl^renb  eineö  ©emitterö  unter  einem  Saume  nid)cr. 
@g  erfolgte  ein  Sli^fc^Iag,  ber  einen  3Rann  töbtete,  ben  anberen  öorüberge^b 
lähmte;  i^re  ^aaxt  fanb  man  am  Saume  Rängen.  @in  eiferner  SRing  üon 
bem  ©c^ul^e  be§  einen  tourbe  gleid^faKg  burc^  ben  Sli^  in  bie  §ö]^e  gefc^feubert 
unb  blieb  auf  einem  Slfte  l^ängen.  SBenige  S^age  nad^  biefem  Unglüdsfalle 
befuc^te  ßarmo^  bie  Stelle.  @r  fanb  unter  einem  öon  ber  UnglücföftcIIc 
jWei  big  brei  gu§  entfernten  Saume  ein  runbeg,  nac^  oben  trichterförmig 
ertoeiterteg  Soc^  in  ber  @rbe.  ©inige  gug  oberhalb  ber  ®rbe  mar  bie  9linbf 
beS  Saumes  aufgeriffen,  barunter  fanben  fid^  öiele  rinnenförmige  nac^  oben 
gerid^tete  Slufreißungen.  ©eitlid^  baüon  ftanb  ber  Saum,  unter  weld^em  bie 
Ungtücflid^en  gefeffen  maren.  3)er  untere  S^eil  biefeg  Saumeö  jeigtc  feine  S?cr= 
lefeungen,  aber  in  10  gufe  §ö^e  maren  bie  9linbe  unb  anfe^nüd^e  ^oljfpütter 
beg  ©tammeg  felbft  abgeriffen.  3Ran  fal^  eine  grofee  ?lnja^I  langer  Spane 
t)on  unten  na^  oben  gu  losgetrennt  unb  an  iljren  oberen  Snben  burc^  bie 
oberen  Steile  beS  Saumeg  geljalten.  ?[uf  ber  einen  Seite  toaren  bie  Slätter 
tjertrodfnet,  auf  ber  anberen  frifc^  geblieben.  3)er  Sli^  fd^eint  fonadi  auS  bcm 
©rbtrid^ter  aufgefticgen  ju  fein,  bie  Saumrinbe  gerftört  ju  l^aben  unb  in  ber 
ipö^e  öon  jioei  bi§  brei  guß  auf  bie  beiben  fieute  übergefprungen  ju  frin. 
©ort  führte  er  bie  §aare  unb  ben  eiferncn  SRing  in  bie  §öl^e,  bcfd^äbigte  ben 
Saum  unb  verlor  fid^  burdi  beffen  Slefte  unb  Slätter. 

2tuc^  ^.  3.  Älein  erjä^lt  üerfc^iebene  Sti^f daläge,  bie  afe  nad^  oben 
gerid^tete  ©ntlabungen  aufgefaßt  merben  muffen.  3m  3ö^te  1787  befanb  fid) 
ber  ßonfiftorialrat^  Äod)  mit  mehreren  greunben  im  §arje,  afe  fie  üon 
einer  in  gleicher  |)öl^e  befinblic^en  ®ett)itternjolfc  überrafc^t  würben.  Sie 
Seobac^ter  öerfic^erten ,  malirgenommen  ju  l^aben,  ia^  jebegmal,  ttjcnn  ein 
Slife  jur  @rbe  futjr,  ein  anfd^einenb  gleich  ftar!er  Strahl  auö  bem  Soben  in 
bie  2uft  l^erauffdEjlug. 

Sine  birecte  Seobac^tung  eineö  SU^eö,  ber  mit  feinem  einen  @nbe  bie 
@rbe  berül^rte,  mit  bem  entgegengefe^ten  aber  bie  SBolfenfläd^e  ni(§t  crrei(6te, 
ift  in  bem  britten  Sanbe  ber  neuen  5(b^anblungen  ber  föniglie^  bo^mifdjen 
©efeQfc^aft  ber  SBiffenfc^aften  au^  bem  3a^re  1800  enthalten.  3)er  gorft^ 
meifter  Äönig  fam  beim  Sluöbruc^e  eines  ©emitterS  aus  bem  SBalbe  un^ 
fefete  fi^  etwa  60  Sd^ritte  t)om  9ianbe  beSfelben  entfernt  auf  einem  ^oläblorf 
nieber.  SKad^  Serlauf  oon  etma  8  aßinuten  fal^  er  am  JRanbc  be§  gorftcs 
jmifd^en  einer  ftarfen  Äiefer  unb  einer  Keinen  gierte  ein  l^eHblauc^,  ettoae 
gelblid^cS  glämmd^en  entftel^cn,  baS  faum  fo  groß  afe  ber  Äopf  eine^  Ätnb^:> 
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fein  mochte,  aber  nac^  einer  l^atben  äßinutc  tüud^ö  e§  jum  Umfange  cincä 
Smerfoffe^  an,  platte  bann  plö^Iid^  unb  fu^r  mit  lautem  ©epraffcl  an  bcr 
fiiefer  hinauf  unb  jerjd^cHtc  fünf  3ott  totit  beren  SRinbc.  S)ie  gierte  erlitt 
feine  SBerIe|ung.  ©nigc  Qtxt  barauf  folgte  ein  roHenber  3)onner.  3^^!^^ 
beiben  Sftumcn  fanb  fic^  in  ber  ®rbe  ein  jtoei  gu^  tiefet  Soc^.  2)iefe  ®eob* 
anhing  lägt  nad^  Ätein'3  üReinung  über  bag  SSorfommen  auS  bem  ©oben 
fafirenber  SBK^e  feinen  S^f^^  ^^^^  übrig. 

am  29.  «uguft  1808  fc^Iug,  nad^  bemfelben  ffleric^terftatter,  ber  »life 
in  baS  ©artcn^aug  einer  ©c^enfe  l^inter  bem  ©pitale  ber  ©alpetriere  in 
$ari^.  @in  Arbeiter,  ber  fid^  jufäHig  bort  befanb,  tourbe  getöbtet.  9Wan  fanb 
Stficfe  feinet  |>ute«  an  ber  3)cde  l^aftenb. 

S5bn  bem  ?[^)ot^efer  Pfeffer  in  ©aberftein  gelangte  an  §.  3.  Älein 

nadiftc^cnbe  SKitt^eüung:   5)cn  15.  Sutt  1839  ging  id^  t)on  SRontign^  in 

SSaabt  (©c^ttjeij)  in  SBegfeitung  eineg  anbern  ^erm  über  ben  Sol  befflalme 

nai)  E^mounij.    @§  tt)ar  be§  9Korgeng  eine  brücfenbe  |)i|e,    fd^on  um 

10  U^r  in  SRontign^  36  ®rab  9?6aumur,  boc^  ber  ipimmet,  fo  öiel  ic^  mid^ 

erinnere,  öottfommen  Kar.  SBir   maren  9?ad^mittagg  ettt>a  um  4  U^r  nod^ 

beiläufig  eine  ^albe  ©tunbc  t)on  ber  ^afel^ölje  entfernt,  afö  eg,  nac^bem  öor^er 

f(^on  einige  ®en)itterttJoffen  aufgcftiegen  waren,  plö|lid^  fe^r  finfter  tt)urbe, 

bie  fcfitoeren  ©emitterttjolfen  fid^  immer  me^r  fenften,  fo  baJ5  tt)ir,  nac^bem 

einige  S5Ii^  unb  3)onnerfd^Iäge  unb  ettoaö  SRegen  erfolgt,   wie  mit  einem 

3Rofe  ganj  in  ben  SBoflen  n^aren.   SBir  maren  natürlich  fofort  bis  auf  bie 

c^ut  burc^näfet,   e^e  bcr  nun  folgenbe  furd^tbare  9legengu§  erfolgte.  3)ie 

Soffen   felbft   waren    t)on   einer   foWjen  S)ic^tigfeit,    baJB  wir  faum  fünf 

Bipittt  weit  fe^en  fonnten.  SBIi^c  ful^ren  l^in  unb  l^er,  bod^  S)onner  ^örten 

mir  gor  nic^t.    SBir  Ratten  unfer  fieben  aufgegeben,  marfd^irten  begl^att, 

obglei^  baburd^  bie  ©efa^r  öergrö^rt  würbe,   mit  aufgefpanntem  Siegen* 

»(fiirme  unb  xä)  betrachtete  aßeS  mit  einer  gewiffen  ftoifd^cn  5Ru^e.   SBir 

Wrten   nur  baS  ftarfe  Äniftem  (wie  bei  einer  ©leftrifirmafd^ine)  t)on  ben 

W^,  bie  fc^wac^c  ©tro^^atme  bid  balb  t)on  einer  SBotfenf^ic^t  jur  anbern, 

balb  in  bie  3;iefe  fuhren,   aber  l^äufig   in  ©ntfernungen  t)on  2  big  4  gug 

nm  umjingelten.   ?ßtö|Iid^  ful^r  ungefähr   V/2  ^ug  t)or  mir  ein  S3Ii^funfe 

aus  bcr  6rbe,  ber  fid^  etwa  2  bis  3  gufe  l^od^  erl^ob  unb  fid^  ba  mit  bem 

au«  einer  SBoffenfd^id^t  fommenben  gunfen  vereinigte;  id^  ftanb  im  erften 

SRoment  wie  geblenbet,  unb  in  einer  ftarfen  J^unftatmofpl^äre  (Djon).  3d^ 

ia^  ^icr  alfo  gauj  beutlic^  ben  gunfen  an^  ber  ®rbe  fahren,  benn  er  lam 

beinah   an^  bcrfelben  ©teile,   Wo  i^   gerabc  meinen  gug  l^infe^en  WoQte. 

Sac^bem  wir  nun  ungefähr  eine  SSiertelftunbc  weiter  marfc^irt  waren,  famen 

roir  pül^lii)  über  bie  SBoIfen  unb  fa^en  über  un^  ganj  ffaren  $immel  unb 

tlv&«ai«ti}.  Sieftncität.  26 
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©onnenfd^ein,  boc^  ba  un^  bie  S3Ii^c  foloffal  umjingcitcn  (jjcfet  jicfjacfartig, 
ni^t  gerobc,  wie  innerhalb  ber  SBoIfcnfd^id^t),  fo  festen  tt)ir  unS  in  fc^wac^cn 
Sauffd^ritt,  ungefähr  100  big  200  gu6  über  bie  SBoKenfc^t^t,  beinahe  auf 
bcr  ^a§^ö^,  bann  blieben  tt)ir  aber  tro|  unfere^  5Durd^nä§tfeing  tt)O^I  eine 
SSiertelftunbe  fielen,  um  bie  großartige  Sttaturerfd^einung  genau  ju  je^ 
©obalb  ein  S3Ii^  tarn,  ttjar  unter  un8  bie  Sanbfc^aft  l^ett  erleuc^  tet,  bcfonber« 
fal^n  wir  fel^r  ^ertjortreten  bie  Äird^e  eine^  S)orfeg,  bann  erfolgte  ein  Auf* 
einanbcrftoßen  ber  SBotfen  unb  nun  furd^tbarer  2)onner,  ber  in  bcn  Sergen 
tüd^tig  toiber^attte,  bann  würbe  unter  un^  plöfelic^e  ginftemiß,  bis  wiebcr 
ein  neuer  Slife  erfc^ien  unb  aUe«  erleud^tete  u.  f.  w. 

Am  26.  3uni  1854  würbe,  wie  ©eftier  berichtet,  in  ber  ©egenb  oon 
louma^  (äReurtl^e)  ein  3Äann  unter  einer  ©d^e  öom  Slifee  getobtet.  S5cr 
UngtüdKic^e  jeigte  an  feinem  $opfe  an  ber  Unten  ©d^Iäfe  eine  leichte  SSet^ 
wunbung  unb  einige  2;ro))fen  Slut.  3)er  S5oben  feinet  ©trol^^ute«,  wetc^r 
nod^  auf  bem  fiopfe  fa§,  würbe  in  einer  §ö^e  t)on  ungefähr  jwei  äReter 
auf  bem  93aume  gefunben. 

«m  26.  Stuguft  1821  traf,  wie  ^arifot  erjä^It,  ber  »ti^  um 
V2IO  U^r  ein  ^äuSd^en  in  Chapelle-aux-Bois  bei  Epinal.  Der  ganje  2e^m, 
weld^r  baS  5ßflafter  in  biefer  ärmlid^en  Sel^aufung  öcrtrat,  war  an  üielcn 
©teilen  tief  gefurcht  unb  an  bie  S>edEe  geworfen,  wo  er  wie  ein  Einwurf 
^ngen  blieb. 

?lm  fetten  J^age  traf  ber  93Ii^  ju  Epinal  ein  Keinem  §au§  unb 
fd^Ieuberte  mehrere  Sewo^ner  beSfetten  ju  S5oben.  SSier  Äirfd^bäume,  welcbe 
öor  bem  ^aufe  ftanben,  boten  nad^  bem  ©daläge  ein  beachtenswerte^  ?lu*^ 
fe^  bar: 

1.  S^re  Slinbe  wor  am  ©rbboben  runb  um  ben  ©tamm  ^rum  abgc«^ 
f^nitten,  t)on  unten  nac^  oben  gefeiert,  berart,  baß  bie  fämmtlid^n  Streifen 
am  oberen  X^eile  beS  ©tommeS  einen  barüber  geftütpten  Jirid^ter  oon  3 
bis  4  S)ecimeter  ^öl^e  bitbeten. 

2.  3)er  übrige  Xl^eil  beS  SaumeS,  b.  f).  bie  gange  obere  ^rtie,  geigte 
nid^t  bie  geringften  ©puren  eines  SBIi^fd^IageS. 

3.  ©ämmtfid^e  Stefte,  groß  unb  Kein,  ebenfo  wie  bie  SBlätter  öom  ^uße 
bis  gum  (Sipfet  waren  auf  il^rer  Unterfeite  mit  @rbe  unb  ^otf^  bebcrft. 
@nbli^  fanb  man  aud^  gwei  Keine  Söd^er  in  ber  @rbe,  jenen  fünften  ent* 
fprec^cnb,  an  weld^en  gwei  ftarfe  333urgeln  beS  einen  SBaumeS  bie  Oberfladje 
beS  bena^barten  SBegeS  eaeid^ten. 

35ie  nad^folgenbe  oon  ^.  3.  ftlein  mitget^eilte  (Srfd^einung  bürfte 
gleic^faQS  ben  aus  bem  93oben  auff(^ießenben  S3(i^en  beigugä^Ien  fein.  Sm 
12.  SKooember  1864  befanb  fic^  baS  ©tettiner  ©d^iff  >S)cr  SBeft«  glcic^  nacb 
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mm^  unter  5»  48'  nörbtic^er  »reite  unb  106«  15'  öftlic^er  Sänge  @r. 
^{o^Iic^  jdgte  fic^  in  bem  umgebenben  äßaffer  bi^  fed^^  ober  fieben  gaben 
riitg^  um  bad  ©d^iff  dne  ntertoürbige  Srjd^einung.  Sid^tgarben  fd^offen  aud 
bem  SBoffer  empor,  ä^nlid^  ben  (Strahlen  bed  9{orbIi^ted,  unb  gleid^jeitig 
ertonten  fc^neU  aufeinanberfolgenbe  ©daläge,  beren  man  100  bid  110  in  ber 
SKinute  )ä^(en  tonnte.  2)ad  Senaten  fd^o^  t)on  allen  Xi^eilen  beS  @^iffe^ 
noc^  au|cn  l^in  unb  toax  am  intenfiDften  fünf  ober  fed^g  gu^  oom  ©d^iffe, 
baS  toal^renb  ber  Sauer  ber  @r[d^einung  einen  äßeg  oon  2V2  englifd^en 
SReilcn  jurücKegte.  3)er  |)immel  mar  mit  ©tratu§*  unb  Sumuluömolfen 
berart  bebedt,  bag  mit  junel^menbem  SBinbe  Kare  fiuft  blieb.  Dbgleid^  bie 
ätmotpl^ärc  fc^mfil  unb  brüdfenb  mar,  fo  jeigten  fid^  bennoc^  feine  SBorjeid^en 
oon  einem  ®emitter;  ein  fol^ö  fam  inbe^  nac^  SlMauf  oon  fünf  ©tunbcn 
jum  Su^brud^.  ^Barometer  unb  Sompag  ftanben  mie  gemö^nlid^. 

3n  einem  Sriefe,  meldten  g.  ®.  Sippinge  in  ©anfam,  ©l^rem^burt), 
an  ben  ^erou^geber  be^  »Meteor  Magazine«  rid^tete,  ift  ein  ffllifejc^Iag  öom 
6.  Suguft  188Ö  in  folgenber  SSeife  bejd^rieben:  fie|ten  2)onnerftag  3iad)i& 
iB>x]dfin  9V2  unb  10  V2  Ul^r  Ratten  mir  bie  größte  eleftrijc^e  ©nttabung, 
n^elc^  ic^  je  gefeiten  ^abe;  (Entfernung,  14  bi^  31  ©ecunben  ©c^aQbauer, 
alfo  3  bi§  6  SReilen.  2^^^^  f^^cn  meine  Sod^ter  unb  id^  bcutlic^e  Sli^e 
öom  Soben  jur  SBotte  fteigen;  eine  anbere,  mid^  fc^r  intereffirenbe  ©rfd^einung 
war  ein  ^Deg  fieut^ten,  meld^e^  mieberl^olt  am  unteren  @nbe  eine^  augbiegenben 
Serrain^  auftrot,  jur  ®pi|e  l^inaufjog,  fid^  läng^  ber  Segrenjung  ber  SBäume 
mib  ganj  na^e  baran  erftredEte  unb  fo  bad  ®an}e  atö  ununterbrochene  £inie 
in  glängenber  93e(eu(^tung  jeigte.  2)ad  ©emitter  ftanb  t)on  Dften  ringsum 
über  ©üben  gegen  ©übmcften.  ^  l^abe  gemi|  nod^  nie  eine  93Iifterf^einung 
Don  )tAifyx  3(u$be^nung  unb  fold^em  ®Ianje  gefe^en.  Sin  93li^,  ma^rfd^einlic^ 
r^fftx  als  bie  übrigen,  i^at  mid^  fo  geblenbet,  bag  id^  an  jjenem  Sbenbe  nic^t 
mtfft  lefen  fonnte.  ©^mon§,  ber  Herausgeber  beg  genannten  Sournafö, 
bemerft  bogu,  ba§  aufmärtöfa^renbe  Sli^e  öiel  feltener  ju  feigen  finb,  ate 
niebcrfa^enbe;  bie  SReinung  einiger  ©leftrifer,  bafe  jeber  SBIi^  boppeft  fei, 
toiberf|n:ec^e  unferem  (Sefid^äeinbrudfe  unb  ben  SBIi^p^otogrop^ien.  Sluffal^renbe 
8Ii^  feien  feiten  aber  feljr  l^eftig. 

3n  bem  bereits  mieberl^olt  citirten  SSerid^te  SReimann'S  über  ©emitter* 
erft^nungen  im  SRiefengebirge,  inSbefonbere  auf  ber  Sc^neefoppe,  ift  gfeidifaHs 
ber  auffteigenben  S5Ii|e  gebac^t.  ®n  älterer  ©c^üIer  beS  §irf^berger 
@^mnafiumS  erjä^Ue  Sleimann,  ba^  fid^  einmal  an  einem  S^a^mittage 
gegen  3  U^r  auf  ber  Äoppc  ein  ®emitter  ju  feinen  i^n^ttx  enttaben  ^abe, 
unb  bo6  öier  SBlifee  üon  unten  fenfrec^t  nac^  oben  in  bie  blaue  Suft  l^inein*« 
gegangen  mären,  maS  er  ganj  genau  erfannt  l^abe,  ein  3rrt^um  ober  eine 
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optifc^e  2;äuic^ung  fei  nic^t  mögtic^  genjefen.  2)ie  ©emittcrtüolfe,  auf  bic  er 
btrect  l^erabgcfcl^cn,  l^abe,  ttwa^  l^ö^er  aU  ber  ^mm,  bis  on  bcn  Poppen-- 
(egcl  ^erangeftanben,  fo  bo§  er  pon  oben  gtüifc^cn  85crg  unb  SQäoffe  nic^t 
^abe  burc^fel|cn  fönnen,  unb  l^abe  baö  ganjc  Ifjul  erfüßt.  ®r  fclbft  fei  öor  bcr 
preufeifd^en  SBaube  geftanben,  ganj  üon  Weiterer  £uft  umgeben  unb  blauen 
^immet  fiber  fic^,  unb  l^abe  immer  ben  Äopf  in  bie  |)ö^e  ^ebcn  muffen,  um 
bag  obere  @nbe  ber  Stt|e  ju  fel)en,  bie  fid)  über  feinen  ©tanbpunft  nod) 
ungefähr  ebenfo  l^od^  in  bie  iJuft  f^fängelten,  afe  bic  S33oIfe  unter  i^m 
gelagert  ^abe,  fo  bafe  bie  Sänge  ber  Sli^e  200  biö  300  äßcter  betragen 
^aben  muffe.  3)iefelben  teuren  auffallenb  langfam  in  bie  ,^ö^  gegongen,  unb 
«in  paar  9KaI  l^ätte  jugleic^  bie  ganje  Cberfläc^c  ber  SBoIfe  geleuchtet;  oon 
bem  fie  begteitenben  3)onner  teiffe  er  nic^tg  befonbereS  ju  fügen. 

3)a  JReimann  jucrft  troft  biefer  Waren  unb  betaillirten  ©c^ilbening 
bie  ganje  ©ac^e  l^öd^ft  unwo^rfd^einlid)  öorfam,  inbcm  i^m  oon  nac^  oben 
fal^renben  Slifeen  nur  bie  öon  3trago  er;iäf|ltc  Oefc^id^te  oon  bem  Schlage 
in  bie  ©t.  Urfulafird^e  in  ©teiermarf  befannt  mar,  fo  fuc^te  er  äunöcbft 
^erm  Sungmi^  (öergl.  ©.  257)  auf,  ber  feit  50  3a^ren  im  Siiefengebtrgc 
anfäffig,  auf  bem  Sammc  moW  befannt  ift  unb  afe  erfal^rener  unb  umfic^tigcr 
tKann  in  Snfeljen  fte^t.  Slud^  biefer  erjäl^Ite,  bafe  er  einmal  öon  ber  ftoppc 
au«  eine  ©etoittertoolfe  im  SKelgergrunbe  unb  SBIifce  jidjacfförmig  nad)  oben 
unb  ebenfo  nad)  ben  Seiten  t)on  it|r  auöge^cn  gefeiten  l)at;  über  ber  Stoppe 
war  ber  ^immel  Reiter  unb  nur  ftettentoeife  t)on  ©c^id^tgeujölf  bebedt.  ^\( 
95Iibe  l^aben  fid)  in  ber  2uft  im  SBIaucn  öerloren,  bie  SBoIfen  finb  nicftt  oon 
i^nen  erreidjt  ttjorben,  menn  aud^  einige  SBli^e  ben  SBeg  auf  fie  ju  genommen 
^aben.  Sei  ben  nad)  oben  fö^renben  SBIiben  mar  jumeilen  gar  fein  ober  nur 
f^mac^er  SDonner  ju  I)ören.  ßnblid)  beftätigten  bicfe  85eobad)tung  ^$ol)I  unb 
Äirc^fc^Iaeger  (oergl.  ®.  329),  unb  j;mar  tJöHig  unabhängig  oon  einanber, 
letzterer  brieflid^.  ?tuc^  ?ßo^I  t|at  üielfad)  jidjadförmigc  SHIifee,  bie  fidi  in 
i^rem  3lugfe{)en  nic^t  üon  gemöl^nlic^en  SBli^en  unterfd&iebcn,  auö  tieffteftenbcn 
SBoIfen  oertical  nad|  oben  fal^reu  unb  in  ber  Suft  fic^  verlieren  gefc^;  er 
fügte  I)inju,  bafe,  toenn  noc^  in  ber  .^ölie  me^r  ober  meniger  au^ebe^^t^:^ 
<5Jett)öIf  fic^  befanb,  bie  SBIifee  nic^t  biö  ju  biefem  gebrungen  finb.  3>cr 
IBonner  berfetben  gleiche  ganj  bem  ber  nad)  unten  geftenben,  meieret  in 
biefer  §ö^e  fcftmäc^er  ate  im  2;^ale  flingt  unb  üon  nur  furjem  Mollen 
begleitet  ift. 

SBeiter  oben  (Seite  338)  mürbe  eine«  oon  9teimann  erftatteten  Seriditcc* 
über  ein  ?ß^änomen  gebadet,  meld^e^  gemiffermafeen  ben  Uebcrgang  cine§  ©me 
feucri^  in  einen  auffteigenben  33Ii^  barfteHt.  3n  bemfelben  Söeric^tc  finbct 
fid^  auc^  nac^fte^enbe  (Sr^^äl^Iung  beS  9ieoierförfterg  krieget  in  ©cifferS^au: 
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3cö  bcfonb  midi  in  bcr  9?ät)c  bcr  ^copolbsbaube,  in  einer  @eet|ö^e  t)on  eitoa 
650  SHeter,  beiläufig  250  9Äeter  über  bem  Satjn^ofe  üon  JHt^Stemnijj.  @in 
mit  ftarfem  SRegen  öerbunbeneö  ©emitter  war  Don  SBeften  ^er  über  bie  Ort* 
i^often  ?((t^Äcmnife,  9leibni^,  ÖJotf^borf  bi«  .^irfd^berg  gejogen,  f)atte  bort 
Äc^rt  gemadjt  nnb  war  ben  fflober  entlang  abmärt^  gegangen  nnb  biö  gur 
äÄfinbuiig  bes;  Äemni^bac^eg  gelangt.  4)icr  oerijielt  eg  fid^  längere  Qtii  unb 
entlub  fid^,  wäftrenb  e*5  biö^er  nur  ]6)Xüa(i)  geblifct  ^atte,  mit  großer  ^eftigfeit. 
UcBer  mir  unb  um  micl^  l^erum  Joar  e^  f)eiter.  Unter  mir  aber  auf  ber 
Sanbfd^ft  lagerte  eine  fid)  meit^in  erftredenbe  9?ebe(fc^id)t,  ujeld^e  bic  35örfer 
Ärommerau,  ?ttt^Äemni^,  Sert^elborf  u.  f.  tu.  bebedte,  inbeffen  bei  geringer 
3)i(te  nur  ben  gufe  ber  ÜBerge  einfüllte.  €berf)alb  bes^  9JebeI§  war  eö  burd)* 
fttfitig,  jo  baß  bie  oberen  Sbeile  ber  über  bie  9?ebel)cl^ic^t  f)inn)egragenben 
SBcrge  fi^tbar  ttjaren.  (£^  )d)Iugen  nun  jU^ei  ^irfä^dbli^e  gteid)  F)intereinanber 
WS  ber  ®ett)ittern)olfe  in  bie  9Jebeljd)id^t,  unb  fofort  folgten  jmei  Schlangen* 
Mije  auö  ber  9iebel)c^ic^t  f)erau^  nad)  oben.  Drei  3Rinuten  fpäter  bli^te  e^ 
Joicbcr  im  ^i^S^rf  ^on  oben  f)erab,  unb  g(eid)  barauf  fam  ber  britte  ©d^tangenblift 
M  bem  9(febe(.  S)ie  ©d^fangenblifec  au^  bem  9?ebel  erfolgten  in  ber  ©egenb 
öon  öertfiel^borf  unb  Uttersborf,  bie  äi^ä^^^fife^  öuö  ber  @ett)itterrooKc 
nwrcn  etmas  entfernter  unb  tt)eiter  rechts.  S)a§  Stu§fet)en  ber  iBIitye  au^  ber 
SBolte  unb  bem  9?ebet  toar  öerfdjieben,  tt)ie  id^  fc^on  burc^  bie  Siejeic^nung 
flngebeutet  l)abe.  ©rftere  toaren  reguläre  ^irfä^^^fi^Cf  festere  gefc^Iängelt  unb 
oben  on  ber  Spifee  umgebogen  unb  nac^  Cften  ju  gemenbet.  2)ic  93U^e  au^ 
ber  3Boße  famen  am  fiö^eren  ^Regionen,  afe  bie  Sc^tangenblifce  erreid)tcn;  ber 
eine  öon  festeren  blieb  mit  feinem  oberen  @nbe  ein  gro§eö  Stücf  unter  ber 
@en)ittertt)olfc.  (£in  Unterfdiieb  ber  ^'^arbc  ber  Slitje  ift  mir  nid)t  aufgefallen, 
ebenfotüenig  ein  folc^er  be»  Donnert,  ber  unauff)örlidj  rollte  unb  t)on  ben 
Wc^iebenen  ffllifeen  fid)  üermiidite. 

SSon  Xr.  Äremfer  au^  33erliu  uuirbe  mitgetljeilt,  bafe  am  29.  Suni  1879 
See^  unb  Üingg  an^  SWünc^en  eigent^ümlidje  iöli^e  rafetenartig  unb  öer^ 
Wtni§mäpig  langfam  in  bie  |)i3t)e  fteigen  unb  fic^  gleicftseitig  öerjtoeigen 
Me^en  ^aben,  unb  baf^  am  23.  o^uni  1881  äbnlic^e  S3lifee  beobaditet 
»urben. 

Äolbentjeiicr  fd)rieb  an  bie  ^Webaction  bcr  9J^*teorologi)d)cn  ^^'itfdjrift 
'Cctoberbeft  1886):  ?lm  19.  ^Huguft  1808  beftieg  id)  bie  unter  49"  34'  u.  Üör. 
unb  37"  12'  öftl.  Ü.  (üon  gcrro)  an  bor  ungariic^^galijifdien  Wren.^c  gelegene, 
1725  SDJeter  i)oi)c  33abiagora,  bie  ^odifte  Spifcc  ber  ÜJSeft=^^c^fiben.  'JSftlircnb 
ttft  in  ber  3^^^  ^^n  1  big  2  Uljr  9iad)mittagg  auf  bem  tafilen  (i>\))]d,  ber 
l($on  über  bie  irfrummt}oljregion  f)inauc^ragt,  botanifirte,  füllten  fid)  bic 
I^aler  attmät)lic^  mit  Siebet  unb  SBolfen,  bie  jebodj  nidjt  l)öl)er  fliegen,  ale 
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big  ju  bem  öon  oben  beutlid^  fid^tbarcn  SBorbergc  SBrana,  beffcn  ©eel^ö^  i(^ 
beim  ?luffticge  baromctrifcl^  gcmcffcn  ^atte  uttb  fpätcr  ju  1520  äRctcr 
beregnete.  S9alb  nac^  2  U^r  brad^  ju  mrincn  ^öfe^n  ein  ®etoitter  Io§;  über 
mir  ttjar  bcr  ^immel  ganj  tootttnlo^,  fd^ön  blau,  unter  mir  aber  wogte  ein 
SBoIfenmeer,  baS  jebod^  bie  oben  ertoä^nte  95rana  nic^t  übcrftieg,  bli|te  unb 
bonnerte  ed  unaufl^5r(ic^  unb  gen^al^rten  bie  fa^I  erf^einenben,  nac^  oben 
fal^renben  SBtt^e  einen  ganj  eigentpmlid^en  ?(nblid.  S)ag  ©etoitter  bauerte 
big  3  U^r,  ju  ttjetd^er  ©tunbe  id^  auf  bie  SSrana  ^inabgeftiegen  ttjar,  unter 
ber  id^  in  bie  SBoIfen  hineingelangte.  3)er  Stegen  ^örte  erft  um  6  U^ 
jrbenbg  auf. 

3n  gerrari'g  SJeric^t  über  bie  Oetoitter  Dberitalieng  ift  gleic^aU^ 
bie  93eobad^tung  eineg  auffteigenben  Sfi|e§  öerjeid^net.  3)erfelbe  tourbe  wö^rcnb 
beg  jtt)eiten  ®etoitterg  öom  28.  9Äai  gegen  2V2  U^r  9?ad^mittagg  in  Sggio 
bei  ^eHegrino  (?ßarma)  bemerft.  SBäl^renb  beö  @ett)itterg  jal^n  einige  ^^'onen, 
tt)eld^e  auf  ber  ©emeinbeftra^e  öon  Sggio  arbeiteten,  ben  SBü^  aug  ber  6rbe 
in  geringer  ©ntfernung  üon  il^ren  ^ü^tn  fic^  ergeben;  er  erreichte  feine 
^erfon,  brac^  aber  brei  ©d^en,  auf  meldten  fic^  einige  ©id^l^ömd^n  befonben, 
bie  bnxd)  ben  Schlag  getöbtct  tt)urben. 

§ierl|er  bürften  au^  einige  99eifpie(e  geljören,  njelc^e  Strago  über 
^Beobachtungen  rücfläufiger  ober  rüdffel^renber  93Ii|e  gejammclt  bat.  Sic 
mögen  nad^fte^enb  tt)iebergegeben  ttjerben. 

©orrentino  fagt  in  einem  SBerid^te  über  ben  Sluöbruc^  bcö  SSejuü^^ 
im  Saläre  1707,  bafe  fi^  bie  SBettJol^ner  in  ber  tiefften  S^unfel^eit  eingebüüt 
mitten  unter  SSIi^en  befanben.  2)ie  85(i|e,  mldjc  aug  bem  g^uerjd^Iot  bee 
3?efut)§  l^ertjorbrad^en,  überfc^ritten  in  i^rem  fiaufe  nid^t  bag  ^ap  ^ufili^jpo, 
bei  todd)em  aud^  bie  Slfd^enmoffe  auffjörte.  SJort  bogen  fie  um  unb  fernen 
auf  bemfelben  SSege  jurüd,  um  in  ben  g^uerfd^Iot,  t)on  tt?elc^em  fie  aue-- 
gegongen,  einjufc^Iagen. 

©ir  SBilliam  .f)amiIton  fprid)t  fic^  ebenfo  beutlicft  auö:  3)ie  oulca 
nifd^en  Sli^e  (bei  bem  Slugbrud^e  beg  Sßefuüg  üom  Sa^re  1799)  üerliefent 
fcl^r  feiten  bie  fc^marge  Sfd^enmolfe,  xotld)c  nad)  ber  ©tabt  9?eapel  fic^  ^injog 
unb  le^tere  mit  gänjlit^em  Untergange  gu  bebroljen  fd^ien;  fie  fe^rten  noch 
bem  Ärater  beö  SBuIcanö  jurücf  unb  bereinigten  fid^  mit  ber  auffteigenben 
J^euerfäule,  öon  welcher  man  fie  urfprünglidfi  auöge^en  fal).  9Jur  ein  ober 
.^mei  SRalc  fctjüigen  biefc  SBIi^e  (ober  Ferilli,  tt)ie  bie  SReapoIitaner  fie  nennen  ■ 
auf  ber  Somma  ein  unb  ent^ünbetcn  trodene  ©träuc^er  unb  Sräuter. 

S)ic  eigent^ümlic^e  JRüAoärtgbettJegung  ber  95Ii^e  erfter  (klaffe  finbet  ftd) 
and)  fef)r  beutlic^  in  ber  folgenben  Xliatfac^e  angcgeigt.  S^'äbbabie  beridjtct, 
baß  er  in  3(ett)iopien  SBIifte  erfter  lifoffe  auö  einer  l^ö^eren  ^orijontalen  SSoÜe 
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mif  einer  jttjcitcn  tieferen,  ber  erften  gleiche  SBotfe  l^be  l^inabfa^rcn,  unb 
bann  in  i^rem  Saufe  umfel^ren  fc^en,  fo  ha^  il^rc  SBa^n  ungefähr  ein  V 
bilbete.  Auf  ä^nlid^e  SBeobad^tungen  auö  unfcrcr  Qdt  jurüdjufommen,  xoxtb 
[\äf  tmtst  unten,  bei  99efpred^ung  ber  iBU^^otograp^ien,  Gelegenheit  ergeben. 

Sn  biefer  ©teQe  möge  nur  noc^  eine  Don  9ieimann  mitgeteilte  93eob« 
Q(^ng  (Ertuäl^nung  finben.  !Rentier  ^tetfd^  {)at  bei  einem  ber  l^gften 
@eiDitter  im  Äprtt  ober  9Kai  1885  einen  SBIift  gcfe^n,  toeld^er  bie  ungefä^e 
gorm  cincö  §crjen«  l^atte.  ®n  furger  biefer,  fd^einbar  aufwärts  fal^renber 
Strahl  tiefte  fid^  in  jmei  9efte,  n)eld^e  fic^  naä)  red^ts  unb  linfd  umbogen 
unb  unten  jufammenfd^Iugen. 

3)ie  gorm  ber  Slifee  erftcr  Klaffe,  alfo  bie  fiinienbü|c  betreffenb,  l^ben 
toir  no^  einer  Art  ber  (Srfc^einung  ju  gebenden,  bie  nic^t  gar  ju  feiten  be* 
obac^tet  n)irb;  eS  ift  bied  bie  (Srfd^einung  bed  Sinienbli^ed  ol^  getl^eilter 
Strahl  ober  in  baumartiger  SBeräftelung.  @ö  ergab  fic^  bereite  toeiter  oben 
bei  ber  ^Beobachtung  auffteigenber  S5Ii|e  bur^  S9ee^  (®.  405)  jener  eine« 
bejonberen  ^l^änomen«  burc^  Ätä^ig  (@.  338)  unb  ber  ©d^ilberung  eine» 
2))iTaIMi|e§  burc^  SReimann  (®.  395)  ©elegenl^it,  biefer  ®rf(^einung  flüc^g 
JU  gebenfen  unb  bie  93efprec^ung  ber  SBIi|p^otograp^ien  toxxb  und  abermaß 
borauf  jurücffül&ren;  an  biefer  ©teUe  mögen  aber  einige  birecte  ^Beobachtungen 
©noä^ung  finben. 

Der  %bbii  Slid^arb  faf)  einen  einjigen  leuc^tcnben  Streifen  au«  ber 
Soße  fal^ren,  fid^  bann  in  einiger  ©ntfernung  t)on  ber  @rbe  in  jtoci  gert^ilen, 
unb  jebc  ©älfte  für  fid^  in  einen  befonberen  ©egenftanb  cinfc^Iagcn. 

«rago  ergäl|It  folgenbe  Seobad^tung  SKid)oljon'd:  Slm  19.  3uni  1781 
.;og  ein  ^igc«  ©emitter  über  ben  toeftlic^en  I^il  öon  Sonbon.  3d^  loor 
bamaß  in  SBatterfea  unb  beobad^tete,  bafe  bi^  JBIifee,  benen  übrigen«  fel^r  beutlid^ 
unb  beftimmte  3)onnerfd^Iage  folgten,  in  ber  SRe^jal^I  ber  göÖe  an  t^em 
unteren  (5nbc  gabelförmig  gefpalten  maren;  jebod^  niemals  an  i^rem  oberen. 
9ta(i)  «ngabe  be«  W)hH  Jerrara  bilbetcn  fid^  am  18.  Sinti  1763  auf  ber 
mblic^en  {Rücftoanb  be«  ?tetna  in  einiger  ©ntfemung  öon  bem  ®ipfel  eine 
änja^t  öon  Deffnungen,  au«  benen  ungetjeure  fugeiförmige  STOaffen  oon 
frfimarjem  Kaud^e,  gemifc^t  mit  ?lfcf|c  unb  glü^nbem  ©taube,  ^rüorbradjen. 
Tiefe  SBoIfen  mürben  unauf^örtid)  burd)  SBIi^c  mit  brei  ©pi^en  burc^furd^t. 

gemer  mürbe,  mie  Qol^ann  ö.  (S^arpenticr  9trago  mitteilte,  ein 
breitl^iger  SBIi|  am  25.  Sunt  1794  ju  ^reiberg  beobarfjtet.  2)ie  mittelfte 
Spi^  traf  ein  auf  bem  Dompla^e  gelegene«  »t)au«;  ber  füblid^e  ^^^^S  '^^^^ 
jünbcte  ein  anbere«  in  ber  9Sorftabt,  nal}c  bei  ber  ©tocfmül^Ic  gelegene«  .^au«; 
ber  britte  nörbli(^e  Smig^  ging  über  bie  ©tabt  in  norbmeftlid^er  9iid^tung  ^in 
unb  feWe  eine  ©trol^I)ütte  no^c  bei  bem  S^orfc  Ä(cin=SBatcv«borf  in  95ranb. 
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3)og  in  bcr  SWä^c  ber  v5tochnü^(c  entjünbcte  |)Oug  lag  3807  gu§  jüMic^ 
tjott  bcm  auf  bcm  3!)onH)Ia|c  üom  SBü0  getroffenen,  unb  bie  Sntfcrnung 
öon  festerem  big  jur  cntjünbcten  ©tro^l^ütte  betrug  8284  gufe. 

3.  31.  $.  9t  ei  mar  ug  erjä^It  gleid^fattg  öon  einem  breit^ciügen  SBli^* 
fd^Iage.  8lm  15.  September  1785  entftanb  um  5  U^r  Äbenbg  ein  ©ewitter 
gu  ämgnon.  3la6)  einigen  ©dalägen  fiel  ein  fel^r  [tarier  SBIi^,  baoon  mclc 
5ßerfonen  big  ju  einer  ©ntfemung  tjon  100  3;oifen  Srfd^ütterungen  empfanbcn, 
einige  aud^  ju  SBoben  ftürjten  unb  ben  oerfd^iebene  in  gettieilten  ©tra^Icn 
^abfd^eften  fal^n  auf  brei  aneinanber  ftoßenbe  |)äufer,  bie  bem  SRatfi^ouie 
gegenüberliegen.  Stoei  berfelben  tt)aren,  o^ne  baö  unterfte  ®efc§o|  ju  rechnen, 
öier,  bag  mittlere  aber  nur  brei  ©tochüerfe  f)o<i).  3n  biefem  mar  nur  eine  alte 
SBenbeltrepjje,  in  ben  beiben  anberen  aber  öon  oben  big  unten  .eine  ge^önjitc 
Xrcppe,  bei  melc^er  eine  eifeme  Slngriffftange  l^erabging. 

3n  bem  erften  §aufe  ^atte  ber  Straff,  au|er  einem  ®urc^brud^  im 
Stocke,  in  ber  @dfe  auf  bem  SSoben  ein  So^  üon  15  big  16  gujs  im  Ocöierte 
burc^  bie  SRauer  gebrod^en.  SBeiter  unten  toar  er  burd^  bie  6  3oH  biete 
SKauer,  an  toelc^er  inmenbig  bag  obere  Snbe  ber  befagten  Slngriffftange  bf^ 
feftigt  mar,  gebrungen.  Sr  l^atte  nämlic^  gerabe  an  ber  ©teile,  mo  fic^  i)a^ 
6nbe  berfelben  eingemauert  befanb,  ein  Sod^,  4  3ott  breit  unb  15  Qoü  ^odi, 
burd^gefd^Iagen,  fo  ba§  bag  ©fen  runb  l^erum  entblößt  morben.  SRun  mar  er 
aber  an  biefer  ©tange,  meldte  20  2:oifen  lang  ift,  ^erabgefa^ren,  o^ne  in  biefem 
3toifc^enraume  irgenbeine  S3efc^äbigung  ju  öerurfad^n.  ^a,  ein  ©adf,  mcld^cr 
auf  ber  ©tange  gelegen,  geigte  nid^t  einmal  ein  SRerfmal  üon  SSerfengung. 
Am  unteren  ®nbe  ber  Ireppe  l^ingegen  l^atte  er  ben  ©tein,  in  mefc^em  bie 
erfte  ©tüfee  ber  ©tange  befeftigt  mar,  gefpalten  unb  auf  bem  gufeboben  einen 
ft^marjen  ©trid^  l^interlaffen,  meld^er  ben  SSeg  anzeigte,  ben  er  noc^  jU  einer 
anberen,  eine  Xoife  langen  ©tange  genommen,  bie  jum  ®elänber  ber  »Mer- 
treppe  biente  unb  nur  18  Qoü  entfernt  mar.  SSon  ber  ©de  berfelben  mar  er 
no^  auf  bag  untere  @nbe  einer  3  guß  entfernten  2^ür  gugefprungen  unb 
l^tte  in  biefem  3^ifcä^^i^ö^wte  ben  ^aug^unb  erfd^Iagen.  Äut^  mar  einem 
SKäb^en,  meld^eg  an  biefer  Zf)nx  ftanb,  bie  SIeibung  am  öorberen  Xfjeile  ber 
©d^ulter  üerfengt,  fonft  aber  fein  ©d^aben  gugefügt. 

Sn  bem  mittelften  t^aufe,  mo  eg  an  einer  fold^en  gufammentiängenbeii 
Seitung  öon  SKetall  fel^fte,  mar  in  ben  oberen  Sl^eilen  oiel  gerfd^mettert,  ^a 
ber  S5Ii^  nur  gerftreuteg  äKetall  l^atte  auffud^en  muffen,  baöon  aud^  bie  Um* 
mcrfung  eineg  ©d^omfteineg  geugte^  meld^er  l^ie  unb  ba  mit  eifemen  Älammern 
an  ber  2Rauer  beg  ipofeg  befeftigt  mar. 

An  bem  britten  ^aufe  befanb  fid^  oben  unter  bem  3)ac^e  eine  btct^c 
SHnne.    ®teid^  banmter,   an  einer  ©telfe,   an  meld^er  bag  93Ie(^  aufgebogen 
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toorbcn,  toar  in  bcr  Sorbcrmauer  ein  Sod^  öon  8  6i§  9  3^0  ini  @et)iertc 
jerabc  gegenüber  beni  eifernen  SBefc^Iagc  einer  I^ür  bur^gebrod^en.  SJon  bem 
(flibercn  ®nbc  tt)ar  ber  ©tral^I  auf  öerjc^iebene  SJägel  unb  ihranipen  an  ber 
S^ürbefieibung  l^ingefa^ren,  welche  aud|  baburd^  gerfd^ntettert  tüarb.  SSon  ber  SRitte 
ber  i^fir  fprang  er,  mittelft  eine«  SWagefe,  auf  bag  12  big  15  3oß  baöon 
entfernte  obere  Gnbe  ber  eifernen  Stange  ju,  meiere,  tt)ie  im  erften  ^aufc 
jum  angriffe  an  ber  Ireppe  biente.  Um  bat)in  ju  fommen,  mufete  er  bie  ba* 
pi)6^  befinblic^e  Scfe  einer  SÄauer  burc^bred^en.  ©obann  lief  er  aud^  ^ier 
bcr  gangen  fiänge  biefer  Stange  nac^,  o^ne  einigen  Sd^aben  ju  üerurfod^en, 
ja  o^ne  bag  auc^  auf  einem  SRantel,  ber  auf  biefer  Stange  lag,  eine  S))ur 
ber  3krfengung  ju  finben  war.  8m  @nbe  ber  unterften  Stü^e  l^atte  er,  ttjie 
im  erften  ©oufe,  ben  Stein,  barin  fie  befeftigt  mar,  mie  aud^  einen  na^en 
Il)urpfoften  gefpalten,  hinter  meld^em  eiferne  Stangen  lagen.  Sieben  ben  beiben 
erften  3(bfä0en  ber  Zxcppt  befinben  fid^  große  in  ^olj  gefaßte  ^^nfter  an 
einem  mit  (Sifen  umgebenen  83alf on.  2)a  nun,  ungefäl^r  mo  bie  Stange  an  jebem 
biefer  genfter  t)orbeige]^t,  eine  Scfieibe  jerfd^mettert  mar,  fo  fc^eint  eö,  baß  ein 
?}unfen  baoon  ah  gu  bem  ©ifen  gefprungen  fei.  3luc^  maren  an  öerfc^iebenen 
Crtcn  ber  Sreppe  in  bem  5"6^f  ^o  ^^^  Stü|ftangen  beg  ®elänber«  befeftigt 
Jporen,  fleine  Stcinfplitter  abgefprengt. 

Audi  .p.  ^.  SHein  l^at  einige  5*Qe  oon  get^eitten  Stilen  gefammelt. 
picmac^  befc^reibt  ö.  ?jeün  einen  58Ii^fc^(ag,  ber  ben  Äird^tl^urm  gu  SRoß* 
ftüü  in  93aiern  traf.  55er  Strafjt  fanb  an  bem  auS  menigen  SKeffingbrä^ten 
gqioc^tencn  Slbleitungöt^eUc  feine  l^inreic^enbe  gortteitung  unb  fprang  auf  ba§ 
3itfcrblatt  ber  I^urmuFir  über,  nad^bem  er  fid|  oortjer  get^eilt  I)atte  unb  gmei 
Strahlen  ben  Stbleitungöbraljten  be§  Sturme«  unb  ber  Sirene  folgten. 

3ouIe  berichtet  über  einen  mertroürbigen  gaQ  oon  93Ii^erfc^einung, 
njobei  fidj  ber  eleftrifc^e  Stral)!  in  J^^nfen  auflöfte.  5tm  16.  Snni  1850  gog 
über  3Rancf|efter  gegen  4  U^r  JRarfimittag«  ein  ^eftigeö  ©emitter  empor,  baö 
fon  fe^r  ftarfem  SRegen  begleitet  mar.  ^ie  intenfioften  93ti|erfd^einungen  fanben 
na(^  9  U^r  ?tbenb§  ftatt,  mä^renb  nur  cingelne  Siegentropfen  fielen.  Seber 
'M^  ic^ien  üon  einer  äöottenmaffe  im  Sübmeft  au^guge^en  unb  in  ber  SRid^tung 
.;um  {Beobachter  eine  Strede  oon  etma  neun  big  ge^n  englifc^e  9Weifen  ju 
burcftloufen.  2)abei  t^eilten  fid^  bie  S5Ii^e  in  ein  tjalbeg  3)u^enb  unb  metjr 
Juttfen,  ober  jidgadförmige  Sic^tftreifen,  bie  bigroeiten  an  i^rem  ©übe  mieber 
in  eine  ?lnga]^t  fleinerer  Junten  gerftoben.  S)cr  SBeobac^ter  bemerfte  nid^t,  baß 
einer  biefer  SBIi^e  big  auf  ben  ßrbboben  l^erabreid^te;  i^re  §ö^e  beftimmtc  er 
JU  3  ^2  engtifd^e  2ReiIen.  ©ne  merftoürbige  ©rfd^einung  mar  bie  merflid^e  ^cit 
beg  fianfeg  gmeier  S3li^e.  3)ie  ^auptlid^tftreifen  maren  immer  crft  gebitbct,  beoor 
bie  ^unfen  bioergirten,  unb  nac^bem  fie  gebilbet  maren,  blieben  fie  hoc^  eine 
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getoume  ^tit  flehen,  biä  bau  ©aiije  ueri^roanb.  S^'^  Örüber  beä  ©eofhu^tcrä 
uttb  einige  anbete  Ijjerjoiieii,  raelcfiE  fid)  in  einet  ©ntjetnung  Don  jiwi  engliiien 
SReilen  befanben,  ßemethen  bejüflüift  bet  Sli^c  baä  3iämli(^. 

lieber  eine,  bem  ^nft^ne  nac^  ganj  älgnlic^  ^(^nung,  ncldie  in 
jüngftet  3*'*  beobai^tct  niorben  ift,  berii^tet  »La  lumicre  61ectriqne< 
foIgenbeS:  ^xntaQ  ÄbenbS  om  17.  9lnguft  1887  mürbe  Sonbon  Don  einnn 
heftigen  gemittet  ^imge{u(^t,  nifl^S  bebeutenben  @<^aben  angenietet  ^t. 
3n  ßonbon  fdilug  ber  Sli^  in  einen  ffin^t^urm  unb  jerftbrte  it|n;  in 
Sirming^m  nturbcn  ;tniei  äRenf(f|en  erfi^lagen.  X>a§  bemerten^roertefte  Sreignifi 
biefeS  @ettiitterS  roor  ieboct)  ein  unge^urer  ffllKi  Bon  ,^^ilfj^a(ffo^^,  twliftfr, 

5ifl.  131. 


9(i)iu(<oter  eil«. 

beBor  er  bie  6rbe  encirfitc,  eine  fet)v  grofte  ?tnäal)l  Don  i'vtiiertiigflit  ä«  iDcricn 
festen,  Q^nlid)  einem  ÄnnftfenettDerfc. 

9(m  20.  Suni  1861,  flegen  4  U^v  9(at^mittQg§,  ^0%  au8  Sübiüboft  ein 
©emitter,  ben  ^tnitf)  naije  über  bem  .^orijont  öon  Köln.  33ei  einem  t>er  Sli(K. 
mtläft  bie  Wewitterttiolte  auSfenbete,  bemerke  !q.  3-  ftlein  beutlit^  ou(  bem 
Iwlbcn  aSJege  eine  Trennung  in  jroei  Strömten,  bie  gcjonbcrt  if|ren  SD^  frn' 
legten. 

aSeitcre  Stngnben  über  9Ctt)ciItc  iBlite  iinbet  man  aüi)  in  gonöielif? 
»Eflairs  et  tonnerres«.  ijiniö  [)at  eine  3tbbi(bnng  eine:*  t>auntfÖrnttg  »cr- 
sroeigten  SQti^eg  geliefert,  loeldien  er  in  iörafilien  beobachtet  fyit. 

P.  ©oltuä  aWojcr  crftflttcte  auä  '-Bt.  Sambredjt  naii)fte(|enben  Stericfai 
an  bie  3Siener  meteorotogiidje  3*'*""!1'  ^i"  1^-  3uni  1883  um  6'/,  Uhr 
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96enbd  bereinigten  fid^  jtDei  &mxittt,  eined  am  ®übn)eften,  ein  anbetet  aud 
ißorbtpeften,  gerabe  oberhalb  bed  ©tift^geböubed ;  ber  9{egen  o^ne  ^gel  raufd^te 
in  Strömen  unter  ftar!em  ©turnt  aud  @übtt)eften.  Qn  glei^er  3^t  lieg  plöllid^ 
Siegen  finb  (Sturm  nac^,  ed  trat  eine  un^mlic^e,  gänjlic^  ©tille  ein;  bann 
plo^Iic^  ein  furchtbarer  ^ac^.  2)er  93H^  ^atte  ol^ne  ju  jünben,  mie  man 
nac^^  bemerfte,  an  n^enigftend  ac^t  (Stellen  inS  @tift  eingefd^Iagen.  2)ad 
Stift,  »eil  öon  einem  Ärangc  oon  ^o^en  Sergen  umgeben,  ^at  feine  93U^* 
öMeiter.  3)er  JBIife  traf:  jtoei  %i)üxmt  (SKauerftücfe  fielen  l^ab),  ben  SJad^* 
ftu^I  ber  SBiMiotl^ef,  ein  Softer,  ba3  jertrümmert  würbe,  ba^  3i^«ic^  ^ 
$rior,  in  n^elc^m  er  ein  lugelgroged  äoäf  ober  bem  Ofen  ri^,  jum  (Sindt  n)ar 
d  gerobe  unbewol^nt,  ein  anbereS  genfter,  in  todifem  er  eine  ©d^ibe  bur^ 
ein  ^anbgro^  2od)  befd^äbigte,  mein  ^immer  (ic^  toax  nic^t  ju  |)aufe),  )oo 
er  ein  (Sen^^r  tierabn^arf,  enb(i^,  unb  bad  fd^eint  t>a^  Zentrum  gemefen  }u 
iein,  fd^Iug  er  in  bie  ^d)e,  oon  n)eld^r  burc^  ben  9iau(^fang  ein  ftar!er 
Sijenbra^t  jum  eoentueHen  Sd^tiegen  bed  ätaud^fanged  bis  jum  @nbe  bedfelben 
iü^rt,  ftjo  er  an  einer  eifemen  3)ecfttappe  befeftigt  ift.  3n  ber  Kä^e  beg  SRaud^f angcS 
lagen  jn)ei  ^frünbner,  i^r  Slbenbeffen  oerge^renb.  @iner  bat)on  tontbe  wm 
M.^  nieberge(d^mettert,  mäl^renb  bem  jmeiten  gar  fein  Seib  gefc^al^ ;  augerbem 
^anben  fid^  in  ber  ^d^  noc^  fieben  bi^  ac^t  ^erjonen,  n^elc^e  aQe  un- 
öerjc^rt  blieben.  Ätte  aber  nal^men  nad^  bem  S3ü|c,  mic  fie  fagten,  einen 
intcnpoen  > Schwefelgeruch«  wa^r.  35em  ©etroffcnen  fu^r  ber  95ü^  in  ben 
^ücfen,  machte  i^m  in  ber  Seberjio)7))e  ein  nu^groge^  Soc^,  am  9}üden  eine 
lKinbgro§e  JBranbtounbe,  oerbrannte  an  beiben  %n^n  bie  Sodfcn,  ri§  am 
rediten  gu§c  an  ber  gerfe  ein  Soc^,  ri§  jtoei  3^^cn  weg  u.  f.  w.  @r  oertor  an* 
mng^  bad  Sewu^tfein,  fam  aber  balb  ju  fid^  unb  fagte,  er  ^be  Weber  etwa*5 
gehört  noc^  gefätjlt.  Sefet  (3.  ^uti)  ift  er  faft  gauj  I)crgcfteat. 

3)ic  getroffenen  ©teilen  be^  ÖJebäubcö  finb  räumüdö  jiemlid^  weit  oon  ein* 
anber  entfernt,  fo  ba§  ein  gangem  SBünbcI  Sli^ftra^Icn  oor^anben  fein  mußte. 

2)iefer  foeben  bcfd^ricbene  Slife  beftärftc  mid^  no^  me^r  in  meiner 
Äeinung,  ba§  beim  ©nfc^Iagen  in  ben  meiften  gdHen  mehrere  Sli^c,  ein 
9ünbel  oor^anben  fei.  ÄI^  junger  ©tubent  ^attc  ic^  ©elegenl^eit,  mit  eigenen 
^ugen  mid^  bat)on  ju  überjeugen. 

3n  ein  aßeinftel^beg  §auö,  in  welchem  fic^  gerabe  ber  Jyelbarbeit 
toegcn  fein  äRenfd^  befanb,  l^atte  ber  Stife  eingefrfjlagcn.  ^d}  befanb  mic^, 
^ffonjen  fuc^nb,  in  ber  SKäl^e.  ©päter  begab  irf|  mic^  in  ba^  erwähnte  Soclvl^ 
unb  bemerfte  an  brei  ©teilen  ^exixnmmetnnQtn,  oom  ÜBli^e  öerurfad^t;  jebe 
biffer  brei  ©teilen,  räumlich  oier  big  fünf  Älafter  t)on  einanber  entfernt,  l^atte 
iftr  eigene^  Sod^  in  ber  @rbe.  Sin  anbetet  2RaI  fal)  ic^  50  ©c^rittc  t^on  mir 
entfernt  ben  95Ii^  in  einen  83aum  fahren.  911^5  id)  l^inging  unb  ben  SPaum 
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unterfud^tc,  fal)  id^,  ba§  and)  ein  jtücitcr  SBaum,  üom  crftcn  brci  Ätajter 
entfernt,  getroffen  war.  93ei  bem  einen  SBanme  war  bie  S3Ii^tt)unbe  um  ben 
Saum  im  S^d^ad  ^erumge^enb,  beim  gleiten  öon  oben  big  unten  faft  ganj 
in  einer  geraben  Sinie.  93ci  beiben  Säumen  Iiatte  unten  ber  95Ii|  etn  &o6) 
in  bie  @rbe  geriffen.  Slel^nlid^e  93eobod^tungen  ^atte  ic^  fd^on  meistere  ÜRale 
ju  mad^en  @e(egenl^eit. 

S)ie  JBIi|e  ber  jweiten  Klaffe  ober  bie  ^Wd^cnbli^e  würben  c^aroftcrifirt 
atö  eleftrifd^e  fii^terfc^cinung  öon  unbeftimmter  SBegrenjung,  welche  fic^  im 
©egcnfafec  gu  ben  Sinienbli^cn  über  g^c^en  größerer  ober  geringerer  S[u§^ 
be^nung  erftredEt.  @3  finb  bieö  jene  93Ii^e,  bie,  wie  jebermann  bcfannt,  bie 
SKel^rja^I  ber  bei  ®ewittem  ju  beobai^tenben  elef triftigen  ©ntlabungen  bilbet. 
9Benn  aber  Ärago  bel^auptet,  ba§  im  SSerfoufe  eineg  gewöt|nü(^en  ©cwitters 
Jaufenbe  t)on  ^Wd^cnbli^en  auf  einen  ßinienblife  f ommen,  fo  ift  bieg  bo(^  ni(^t 
ganj  rii^tig,  wenigftenS  nic^t  für  einen  SBeoba^ter  auf  einem  nac^  aßen 
©eiten  ^in  freien  Stanbpunfte.  3)iefer  wirb  mele  S3Ii^e  al«  fiinienbli^  wa^r- 
nehmen,  öon  welchen  ein  93eobad^ter,  beffen  StuöblidE  burc^  ©cbäube  (j.  SB.  in 
einer  ©tabt),  Säume  u.  f.  w.  befc^ränft  ift,  nur  ben  JReffef  bcmcrft  unb 
fold^e  ©ntlabungen  batier  für  ^läc^enbli^e  l^atten  fann.  Ueberbieö  ift  eö  aud) 
möglid^,  ba§  ber  birecte  Slnblid  beö  SBIifeeg  burdfi  eine  oorftcl^enbe  SJSoße 
entzogen  ift,  unb  aud^  in  biefem  %aüt  erfc^eint  ein  üinienbü^  nur  afö  eine 
momentane  Sluf^eHung  ber  SBoIfe,  alfo  ate  ein  i^lääjcnbli^, 

3u  ben  gläd^enbli^en  gel^ören  aud^  einerfeitö  bie  SEBärmeblifec  ober  ba* 
SBetterleud^ten,  wäl^renb  man  biefe  anbererfeitö  ben  SBIi^en  o^nc  3)onner  bei= 
gäl^Ien  fann.  @j§  mu§  jebod^  gteid^  an  biefcr  ©teile  bemerft  werben,  ba^  man 
nid^t  jcben  SBIil  o^ne  S)onner  ate  in  ber  Slrt  ber  l^ierbei  ftattfinbenbcn  elcftrifd^ 
Sntlabung  bem  SSettcrleuc^ten  gleid^fteHen  fann,  ba  man  einerfeit^  SBctterleuc^ten 
beobachtet  l^at,  weId)eS  jWeifelloö  auf  entfernte  ©ewitter  jurüdEjufü^ren  ift,  anbcret^ 
feitg  93ti|c  ol^ne  2)onner  wal^rgenommen  würben,  weld^e  ber  (Stoffe  ber  Sinint'- 
bli^e  beigujä^Ien  finb.  hiermit  ^aben  wir  aber  and)  fc^on  bie  beiben  änfiditen 
angebeutet,  welche  in  SBegug  auf  bie  SWatur  be§  3Better(cud^teng  au^gcfprod)cn 
würben.  3)ie  eine  gel^t  nämtic^  bal^in,  man  l^abe  eg  beim  SBcttericud^ten  immer 
nur  mit  entfernten  ©ewittern  ju  t^un,  alfo  mit  einer  gewö^nlid^n  ©ctoitter* 
erfd^einung,  bei  weld^er  man  jwar  ben  3)onner  nid^t  ^ört,  weil  ba§®cwitter 
JU  weit  öon  bem  Söeobad^ter  entfernt  ift,  wo^I  aber  nod^  ben  SlefTej  Öhr  Sli^ 
feigen  fann,  ba  eben  eine  berartige  Sic^terfd^einung  weiterhin  fi^tbar  ift,  ale 
ber  Sd^all  beö  2)onner§  f)örbar  wirb.   3)ie  biefcr  anficht  cntgcgenftel)enbc 
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Steinung  toiH  aber  baö  SBettcrleud^ten  ate  eine  eigenartige,  t)on  ben  gewöl^n* 
liefen  S5tt|cn  tjerfc^iebenc  eleftrifc^e  Sntlabung  aufgefaßt  wiffen. 

Sin  großer  S^il  ber  ©ele^rtcn  f)at  fid^  ber  crftertDä^nten  ?lnfid|t 
ongcfc^toffcn.  ©o  tüiß  fiant^jabiu^  unter  bcm  SBettertcud^ten  entjc^ieben 
ni(^t^  anbere^  öcrftanben  ttJiffen,  ote  93Ii^e  entfernter  ©eiuitter  unb  ftü^t  feine 
anficht  auf  felbft  gemad^te  SBeoBac^tungcn.  ©auf füre  fül^rt  ju  ®unften  biefer 
anficht  on,  baß  er  in  ber  SWad^t  öom  10.  auf  ben  11.  3uli  1783  auf  ber 
Otrimfel  gegen  ®enf  ein  ftarfe^  SBetterleuc^ten  beobachtet  l^be,  o^ne  2)onner 
nwbrsunc^mcn;  hierauf  erful^r  er,  baß  jur  felben  Qtit  über  ®enf  ein  ^eftigc^ 
Scroitter  niebcrgegangen  fei.  ?lm  Stbenb  beg  31.  Suli  1813  fanb  jtt)ifc^cn 
Sünfirc^en  unb  Sataiö  ein  ^eftigeö  ©en^itter  ftatt  unb  jur  felben  3^^* 
beobachtete  ^ott)arb  ju  Sotten^am  bei  Sonbon,  alfo  in  einer  Sntfernung 
Don  ungeföl^r  25  3Rei(en  bei  ooUfommen  Harem  ^immel  in  ber  SKd^tung 
gegen  ©uboftcn  lebl^afteS  SBetterleud^ten.  Keöl^uber,  ber  befannte  Slftronom 
unb  $^Qfi!er  öon  Ärem^münfter,  ^at  Beobachtungen  oon  aSäetterleuc^ten  mit 
9leic^,^eitig  in  ber  Umgebung  ftattge^abten  @en)ittern  jufammengefteQt  unb  ift 
auf  (Srunb  biefer  3ufammcnfteIIung  gleid^fallg  ju  ber  Slnfic^t  gelangt,  baß 
ba#  SBetterleu^ten  ftetö  auf  entfernte  ®ett)itter  jurücfjufü^ren  fei.  Ätterbingö 
tourbe  hierbei  ein  fjläd^enraum  oon  naf|e  an  5000  DuabratmeUen  in 
Öetrac^t  gegogen. 

Sang  äußert  fid^  in  ber  n^ieberl^olt  genannten  Slb^anbtung  über 
<?)ennttcrftttbicn  in  Stauen  in  folgenber  SBeife:  2)ie  fc^on  lange  befte^enbe 
Jroge,  ob  e^  bloßeö  SBctterieud^ten  (lampi  muti)  o^ne  fonftige  eleftrifd^e 
Sntlabung  gäbe,  glaubt  gerrari  verneinen  ju  muffen,  ba  fic^  ba^felbe  ftet^ 
auf  entfernte  @ett)itter  ^abe  bejie^en  laffcn;  auc^  auf  baierif^em  @5cbictc 
njurbe  feftgefteHt,  baß  fic^  ®ett)itter  in  einer  ©ntfernung  t)on  250  Kilometer 
unb  barüber  noc^  afe  SBetterleuc^ten  l^aben  erfennen  laffen.  ©g  tt)irb  bie^ 
öucf)  auö  nal^Iiegenben  ©rünben  gar  nic^t  munbcrne^men  unb  glauben  tt)ir, 
boB  fic^  biefe  grage  erft  mirb  entfc^eiben  laffen,  ttjenn  ©ewittererfd^einungen 
fi(Ö  burc^  Seobac^tungöne^e  ad  hoc,  tt)ie  j.  33.  ba^  italienifd^e  ober  baierifd^e, 
auf  ttjeit  au^gebel^ntere  (Sebiete  »erfolgen  laffen,  aU  bieö  jur  Qtii  fd^on 
möglich  ift. 

5Die  boierif^en  SBeobad^tungen  beö  SBetterleud^ten^  getoäfjren  infoferne 
ein  befonbereg  Sntereffe,  aU  fie  jeigen,  auf  n)ie  außerorbentüd^  große  @nt* 
remungcn  ^in  bie  SBIi^e  afö  SBctterIeuct|ten  tt)al^rgenommen  toerben  fönnen. 
2o  fonnte,  tt)ie  t).  93ejoIb  in  bem  me^rertt)äl^nten  Serid^te  mittl^eilt, 
V  35.  fomo^I  burc^  bie  Uebereinftimmung  ber  Zeitangaben,  ate  aud^  buvd) 
bie  auf  bie  SRid^tung,  in  m{6)tt  bie  ©rfc^einung  tt)aI)rgenommen  »urbe, 
bejügfic^  Äufgeic^nungen  genau  nad^getoiefcn  »erben,  baß  am  20.  ?luguft  1880 
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an  bcr  ©renje  öon  ©ac^fen^SKeiningen  SBetterlcuc^tcn  bcoBod^tct  tüurbe,  bo§ 
t)on  ben  SJfifecn  eineö  auS  bem  oberen  2)onaut^aIc  gegen  Ulm  l^ingic^nbcn 
©etoitterg  l^ertü^rte,  fo  ba|  biefe  Slige,  bejie^ungäweife  beren  SBibcrfc^in 
auf  eine  ©ntfernung  öon  etnja  240  ^(ometer  fid^tbor  waren,  ©e^glcic^ 
mürbe  am  9.  2)ecember  1882,  Slbenb«  jtoifc^en  9  unb  10  Ul^r,  an  manc^ 
Orten  aud^  nod^  fpäter,  SBetterleuc^ten  im  ©üben  wahrgenommen,  bai  öon 
ben  Slifeen  eine§  jenjeitö  ber  Sentratalpenfette  niebergegangenen  ©ettnttcr« 
^errül^rte.  Unter  biejen  Orten  befanb  fic^  aud^  SReunburg  u.  35?.  mit 
49®  30'  n.  »r.,  ein  Ort,  ber  oon  ber  ©teile  beg  ©etoitter^  felbft  minbcften« 
um  200  Kilometer  entfernt  war. 

UeSrigenö  jeigt  eine  leidste  Ueberlegung,  ba|  e^  fe^r  wo^I  möglich  jcin 
mu|,  ba|  auf  ber  baierifc^en  ^^od^ebene  ober  fogar  öon  ben  im  Slorben  ber 
S)onau  gelegenen  §ö^enjügen  SBetterleu^ten  wahrgenommen  wirb,  ba^  öon 
Gewittern  l^errfitirt,  bie  in  ber  öenetianifd)en  ®bene  niebergel)cn.  SKan  W 
nämlidE)  öon  öerfd^iebenen  5ßunften  ber  genannten  |)Od^ebene  bie  ^eröorragcnb- 
ften  ©ipfel  ber  Sentratalpen  (®ro|öenebiger,  ®ro|gIodfner);  ba  biefe  nun 
gerabe  in  ber  äKitte  jwifc^en  ben  betreffenben  ©egenben  liegen,  unb  ba  ober* 
^alb  berfelben  befinblic^e  ßirru^wolfen  natürlid^  nod^  auf  öiel  größere  6nt- 
femung  l^in  fid^tbar  fein  muffen,  fo  ift  gar  fein  ®runb  öorl^anben,  wcö^lb 
nic^t  Sli^e,  bie  fold^e  SBoßen  erhellen,  im  SBiberfd^eine,  baS  f)d^t  ate  SSJetter^ 
Ieu(§ten  auf  fo  gro^e  ©ntfemungen  ^in  wahrgenommen  werben  foHten. 

3luf  ben  ^ö^en  oberhalb  Äremgmünfter  beoba^tete  ic^,  bemerft  ^ictju 
3.  ipann,  öfter  l^eH  leud^tenbe  Sli^e  öom  weftlid^en  ^orijont  au^ge^, 
ol^ne  ba§  bort  SBoIfen  fid^tbar  geworben  wären,  bie  bo^  burc^  bie  Sli$c 
Ratten 'erleuchtet  werben  muffen.  !3n  ben  meiften  ^üm  üe|  fic^  fpätcr  ein 
(Sewitter  in  93aiem  conftatiren,  ober  eg  erreid^te  ba^felbe  noc^  in  felber  SRodit 
ben  Seobac^tungöort.  So  war  eö  j.  SB.  am  14.  Sluguft  1856,  wo  bas  auf 
leud^ten  ber  SBIi^e  am  wefttic^en  ^orijont  nad^  8  U^r  ?lbenb§  fo  ftarf  nxiT. 
ba§  e§  tro^  SRonblidjt  aud^  bann  noc^  auffiel,  wenn  id^  baS  ©eftc^t  na* 
Dften  wanbte,  fo  ftarf  würbe  bie  Suft  burd^  JBü^e  erfeud^tet.  ©n  weniger 
paffionirter  unb  aufmerffamer  SBeobad^ter  ^ätte  mit  3ie(^t  >95ü|e  o^ne  S5onner< 
in  fein  Soumat  eingetragen.  S)ie  Seute  fagen  l^ier  ju  Sanbc  öon  biejer 
©rfd^inung:  »ber  §immel  füt)tt  aug«,  ganj  entfpre^nb  bem  engfifc^n 
»heat  lightning«.  Um  10  Ul^r  erft  erf^ien  tief  am  weftlid^  ^orijont  eine 
lichte  SBoIfenwanb,  ber  SRanb  beö  ßinoftratu^fd^irme^  eines  ©ewitter«,  unö 
öon  SRittemad^t  big  gegen  1  Ut|r  jogen  mehrere  ®ewitter  öorfiber. 

2tm  weiteften  fic^tbar  finb  wol^I  bie  33Iifte  ber  ftc^  eben  bilbcnben 
Oewitter,  roo  bann  bie  §äupter  ber  geballten  Sumulugwoflcn  felbft  auflem^ten 
unb  ber  fe^r  intenfiöe  Sic^tfc^ein  ftd^  allfeitig  frei  fortpffanjen  fann.  5G8enn 
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einmal  in  (^ront  bie  breite  unb  biegte  Sirroftrotudbecfe  fic^  ausbreitet,  in 
toAäfn  feine  eleftrifd^en  ©ntlabungen  öor  fid^  ge^en,  unb  bie  JBIi^e  be^jJ 
etgentlid^  ©eiuitter^erbeS  burc^  bie  SSotfen  unb  ben  9}egenfcl^(eier  gef(^tpäc^t 
loerben,  bürfte  bie  ©id^tbarfeit  ber  eleftrif^en  ©ntlabungen  im  attgemeinen 
tDefeitttic^  befd^ränft  iperben.  ^ie  in  ben  Sumuludl^äuptern  fid^  abjpielenben 
8fi|c  ^oben  bagegen  eine  au^erorbentlic^  grofee  Seud^tfraft,  toie  man  an 
^ci§en  ©ommerabcnben  gelegentlid^  beobachten  !ann. 

gut  bie  ÜRiJgüc^feit,  ben  SBiberfc^n  eines  SBIi^eS  auf  fel^r  bebeutenbe 
feitfemungen  l^in  wa^rjune^men,  fpric^t  ein  Sjperiment,  welches  S^^  ^^ 
3ü^rc  1803  jum  ^wecfe  öon  fiängenbe^timmungen  ausführte.  ®S  luar  bieS 
bü$  Slbbrennen  öon  ^utoer  (7  Unjen)  in  freier  fiuft  auf  bem  SBroden.  3)er 
ffiiberf^n  biefer  ^^amme  luurbe  in  einer  Entfernung  üon  na^e  an  40  SReilen 
»«^genommen,  alfo  an  Crten,  tpo  ber  ®ipfet  beS  SBrodenS  ber  Krümmung 
bcr  grboberffäd^e  »egen  gar  nid^t  me^r  gefe^n  werben  tonnte.  Unb  Ärago 
tWIt  mit:  SBenn  man  in  ^ßaris  auf  bem  3nt)alibenplafee  bie  Äanonen 
obfeuert,  tonn  ein  SBeobad^ter  auf  ber  Ättee  öon  Sujemburg  in  ber  9?ä^  ber 
rue  d'Enfer  (bie  gegenwärtig  bebeutenb  ert|ö^t  ift)  im  Slugenblide  ber  Ab* 
fcuerung  einen  bis  Aber  ben  S^iif)  fid^  erftredenben  fiid^tfcfiein  tüa^rne^men, 
tbtodljl  man  am  genannten  SBeobad^tungSorte  nid^t  einmal  bie  ©pi^e  auf  ber 
^0^  Suppel  beS  3nt)a(ibenbomeS  erbtieft. 

^.  3.»ÄIein  gibt  jWar  ju,  ba§  baS  SBetterleud^ten  in  öielen,  öielleidjt 
jogor  in  ben  meiftcn  f^üen  bnxd)  weit  entfernte  ©etpitter  feine  @rf(ärung 
jttiben  tonn,  tritt  aber  anbererfeitS  mit  Sntfc^ieben^eit  bafür  ein,  ba|  für 
geipiffe  %&üt  btefe  ©rftärung  nid^t  juläffig  fei.  @r  toeift  barauf  ^in,  ba§ 
ÄeSl^ubefS  3wfowimenfteIIung  ber  ©ewitter  mit  gleic^jeitigen  ^Beobachtungen 
öon  Wetterleuchten  für  erftere  ein  ju  großes  ©ebiet  (nal^e  an  5000  Duabrat* 
tneilen)  ^anjie^t,  afö  bafe  ^ierburc^  baS  SBetterteui^ten  öoQfommen  fieser 
mit  Sli^n  entfernter  Gewitter  ibentificirt  werben  fönnte.  ®r  weift  auc^ 
barauf  ^n,  bafe  für  bie  ©c^weij  unb  bie  angrenjenben  Sänber  ber  Serlauf 
bcr  jä^tlid^en  ®ewittercurt)e  (begie^ungSWeife  itjr  SKafimum)  nic^t  mit  jenem 
bcr  l£urt>e  für  baS  SBetterleud^ten  (bejiel^ungSweife  beS  ÜRajimumS  berfetben) 
äufammenfättt,  waS  boc^  ftattfinben  mü^te,  wenn  baS  SBetterleud^ten  auS^ 
no^mSloS  auf  entfernte  ©ewitter  gurüdjufül^ren  ift.  SBie  SBoIff  gejeigt  ^at, 
fommen  nac^  ©tuberös  lagebüd^ern  für  SSern  unter  1000  ©ewittern  unb 
Setterlcud^ten  auf  bie  einjelnen  äKonate: 

^usa^I  ber 
©ctottter  SBetterleud^ten 
9tonuar 0  5 

gebruar 0  11 


SKittuten  f^xltcr  jcigtcn  fic^  in  biefer  Slid^tung  Heine  cumuli  ober  cirrocumuli, 

üon  xoütfym,  ate  SRittelpunlten,  bie  eingelnen,  an  Sntcnjttftt  gefteigertcn  fiic^t* 

btt^   ausgingen.    SBä^renb  fotc^cn  Slufbli^end  ergWnjten  jene  SBoIfen  in 

bicnbenbem,  xm^m  ober  rofenrotl^em  Sichte.   S)ie  2)aner  ber  ©ic^tbarlcit 

bicfe^^  ©lanje^  Betrng  jebe3nial  ettoa  brei  ©ecnnben.  Später  geigten  jtd^  nod^ 

jroci  anbere  fold^er  JRabiationöpunlte  in  ber  9?ä^e.  Um  8  U^r  50  9Kinutcn 

würben  alle  brei  öon  Suniütugmoffen  bebedft  unb  man  erblicfte  nnnme^r  ba« 

geiDo^nlic^  $^nomen  ber  jeitn^eifen  Srl^Qung.  SBäl^renb  ber  ©ic^tbarltit 

iener  brei  fünfte,  üon  8  U^r  20  2Kinuten  big  8  U^r  50  SRinuten,  änberten 

fie  genau  mit  ben  Keinen  Säölf^en  i^r  ?ljimutl^  um  minbefteni^  30  Äfaftcr, 

TO&^renb  bie  3^itl^i>^ft^n5  junal^m.  2)ie  9(uggangg))unlte  beg  äßetterleud^eni^ 

lagen  alfo  in  jenen  Keinen  SBoIIen.  9?ac^  9  Ul^  war  baS  SBetterleud^ 

^tm  fe^r  fd^mad^. 

[  «m  «benb  be^  26.  «pril  1862  bemerftc  fticin  mä^renb  eineg  ©emitter« 

Äftrijc^  (Sntlabungen,  bie  er  ebenfalls  in  bie  S(affe  beg  SBetterleud^tenS 

t«^.  5)eutlid^  lieJBen  fid^  bie  gicfjarfförmigen  Sli^e  öon  bem  SBetterleud^ 

iwterf(^ben.   3enen  folgten  regelmäßig  3)onnerfc^Iäge,   bem  ?[ufb(i|en  bei3 

Betterleud^teng  aber  bestimmt  nic^t. 

©el^n  tt)ir  nunmehr  t)om  eigentlid^en  SBetterleud^ten  ab,  fo  erübrigt 
WK^  bie  ©eantmortung  ber  %xaqe :  gibt  eg  auc^  SBIi^  (gläc^en^  unb  fiinien* 
Hije)  o^e  2)onner?  3)ic  3lnttt)ort  hierauf  fättt,  mie  nad^fte^enbe  JBeifpiele 
htorijen,  beja^b  aug.  ?trago  ertjielt  aug  ben  Seobad^tungen,  roeld^e  S)orta 
Jtt  Rio  Saneiro  gemad^t  unb  in  ben  35enffc^riften  ber  fiiffaboner  Äfabemie 
webergelegt  ^t,  fotgenbe  eingaben: 

3m  3a]^re  1783  .  .  24  Stage  mit  fSlxi^en  o^ne  ®onner 

>      1784  .  .  48     >  > 

1785  .  .  47      >  »         >  » 

>        >      1787  .  .  51      >  »         ?  »          » 

35ae  öon  fiinb  ju  ^atna  in  Snbieu  (unter  25^  37'  nörbl.  S8r.)  im 
Söi^  1826  geführte  meteorologifdde  2:agebud^  ergab  eine  nod^  öiel  größere 
3ö^  ote  bie  ^Beobachtungen  in  Slio  Janeiro,  nämlic^  73  Jage  mit  Stilen 
^  3)onner. 

J)eutnd^e  Sinienbli^e  (^irfiörfblifee),  mldjen  fein  Bonner  folgte,  tourben 
^  ?(i)rer  beobachtet.  SBä^renb  eine§  ©eujitter^,  toelc^eg  um  4  Ut|r  yiaä)' 
^KttDjg  am  4.  ?[uguft  1784  in  ber  ©egcnb  t)on  ®roß==Uemerott)  (SRecflenburg) 
^itoi^,  entftanb  ein  tjeftiger  SBirbetoinb,  ber  mit  bem  ©emitter  jufammcu* 
^  Son  ben  blenbenb  ^eHeu  SBIi^en,  bie  ipie  ^^fcite  in  ,bic  |)öf)e  ful^reu, 
'feien  einige  otjue  nad^folgenben  3)onuev. 

QriaaiilQ.  «(rftrlcität.  27 
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fc^raubenförmig  ober  Dcrjtoetgt,  litten  SSenbepunfte  unb  beilegten  ftd^  auf* 
faDenb  langfam.  ^uc^  tourbett  ^(äcl^bU|e  mal^genomnten.  Siefe  fämmtßc^ 
(Eittlabungen  öcrUcfcn  aber  otjne  3)onner;  nur  ein  einjige«  3)lal,  ober  tt)ie 
einige  anbere  SSeobad^ter  n)o(Ien,  breimol  mürbe  fd^n^ad^er  Bonner  oernomnten. 
®egen  10  U^r  SlbenbS  brac^  ein  @turm  oud  92orbn)eft  log,  ber  bie  ganje 
9tad)t  l^inburc^  anbauerte.  3n  Sfofterneuburg  (norbioeftüc^  öon  SBien)  ^errfc^tc 
Qm  felben  Äbenbe  ein  ^eftigcg,  öon  SRegen  unb  §agel  begleitetes  ©eioitter. 

Äud^  §.  3.  AI  ein  bringt  einige  intereffante  Seobad^tungen  bonnerlojer 
8Ii|c  bei.  3n,^aöQnna  ^at^oei)  biefe  @r|d^inung  aufmer!{am  öerfolgt  unb 
ift  hierbei  ju  bem  JRefuItate  gef ommen,  ba^  95ti^e  ol^ne  3)onner  meift  in  §ö^en  öon 
15  big  25  ßtafter  über  bem  §origonte  im  ßumuloftratuö  t)or  fic^  gel^.  S5eob^ 
oc^tungen  über  bie  öäufigfeit  bcrfelbcn,  stt)ifc^en  bem  15.  3uli  1850  unb 
11.  Suli  1851,  ergaben: 

Sanuar  an    2  Jagen  3uli  an  13  Sagen 

J^ebruar  >      1      »  Sluguft  »    22      > 

SKärj  >     —     »  September  »    26      > 

SCprit  >     1      -  Cctober  »     9 

9Wai  »      H     »  SRoDember  »     — 

Suni  »13     »  2)ecember  »      1      > 

©ne  fe^r  merhoürbige,  t)ierl^r  gefjörige  Seobad^tung  l^at  9t.  ©torfmann 
mitgct^eilt.  Slm  14.  3uni  1854  erblidte  man  ju  ^^irna  im  3^"^*^  SBoIfen 
öorüberjie^en,  bie  öon  S'/o  big  12  Ubr  ?lbenbg  ©ecunben  lang  ^urfcnb  aug* 
ftta^Ienbe  93Ii^  entfanbten. 

Slm  6.  3uli  1861,  um  9  Ut)r  Slbenbg,  jog  am  weftlidfjcn  ^orijont  öou 
2^'üffelborf  ein  @ett)itter  l^crauf,  njobei  fic^  bcr  öimmet,  ettoa  40  Äfafter  t)od},  mit 
riner  jiemlid)  gleichmäßigen  Söolfcnfc^ic^tc  bebedfte,  in  ttjelc^er  fid^  au  öer= 
icf)icbenen  ©teKen  öon  Qdt  ju  ^cit  ein  plö^Udjeg  ?luf(euc^ten  otjue  Bonner 
jciste,  Schnei  ber  beobadjtete  an  einer  njeniger  biegten  SteQe  jener  SBoIfen* 
ji^ic^t  einen  beutlid^en  ^irfi^öWi^,  unb  jnjar  jenfeitg  berfelben,  bem  aud) 
nit^  ber  geringfte  3)onner  folgte.  3Rit  gcfpannter  Stufmerffamfeit  beobad^tcte  er 
nun  Bi^  gegen  10  Ul^r  unter  bem  üielmalg  tt)icberI)oIten  91ufleud)ten  nod) 
<^%,  balb  me^r,  balb  n^eniger  beutlid)e  ^Wj^dbli^e  obexl)aih  ber  SBoIfeu 
W^i,  ttjobei  fid^  njä^renb  ber  ganjen  ^dt  nur  jtoeimat  ein  bem  93Iifec 
jiemlic^  rafc^  folgenbeg,  aber  fef|r  entfernt  flingenbeg  fc^toad^cg  SonucrgroIIen 
^^me^men  lieg. 

§.  3.  Älein  fam  aud^  felbft  einmal  in  bie  Sage,  einen  93Ii^  ot)nc 
55onner,  nal^e  bem  3cnit^,  bei  öollfommen  reinem  ^immcl  ju  Beobachten.  So 
8^^  bieg,  erjä^It  Klein,  am  25.  September  1861  um  8  U^r  50  SKinutcn 
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imr  an  SMctcorfällc  benfen  ju  joUcn.  3n  ber  2^at  muffen  aud)  Scric^tc  über 
eine  folc^c,  benn  bod^  jiemüc^  feltcne  9?aturcrfc^cinung,  ftet^  mit  Sorfic^t 
aufgenommen  »erben,  bo  fonft  afferbingö  Srrt^ümcr  unterlaufen  fönncn.  @ö 
roerben  bieöbejügtic^  namentlich  bie  älteren  Scripte  über  JJener fugein  nid^t 
otmcmciterö  auf  Äugelbli^c  bejogen  werben  bürfen.  ?lnberfeitg  ^ataberÄrago 
eine  Änja^I  oon  S8eif|)ielen  gefammett  unb  finb  oon  anberen  Beobachtungen 
mitgeteilt  njorbcn,  uon  toetd^n  man  mit  öofler  Sic^er^it  annehmen  barf, 
bo§  fie  fic^  auf  ftugelbli^e  bejie^n. 

SBeobad^tungen  oon  Äugelbliben  ttjurben  in  größerer  ober  geringerer 
anja^I  gcfammelt  öonSReimaru^,  ^5^ti"»  Strago,  ß.  Sful^n,  $.  3.  Sflein, 
J.  Seftier,  plante,  SBogu^faWöfi  u.  2(.  ©in  nät)ere^  ®nge|en  auf  alle 
biefe  mitunter  fe^r  intereffantcn  Scric^te  an  bicfer  Stelle  ift  natürüd^  nicl)t 
möglich  unb  ed  mögen  ba^  nac^fte^nb  nur  einige  wenige  93eifpie(e  ^ieraud 
mitgeteilt  n)erben,  ujoran  fic^  bic  Beobachtungen  au3  jüngfter  ßdi  f^Iiepeu 
foffen. 

SBicStrago  berichtet,  erjo^It  SWaffei  in  einem  Briefe  an  Batli^nieri 
Dom  10.  September  1713,  i>a%  aU  er  mä^renb  eine^  mit  SRegen  mie  bei 
ber  Sünbflut  oerbunbenen  ®ett)itter^  im  Sd^toffe  Jos^binoüo,  in  bem  ®ebiete 
t)on  aWaffa^Sarrara,  Sc^u^  fuc^te,  unb  balb  barauf  oon  ber  Befi^erin  bc^ 
Sc^loffe^  in  einem  ju  ebener  ®rbe  gelegenen  Saale  aufgenommen  lourbe  — 
bog 'er  bort  fowol^t  felbft,  afö  aud)  ber  SWarc^cfc  oon  3Rafagpina  plö^tid) 
auf  ben  Steinplatten  beö  5u|bobcn^  ein  fetir  Icbtiafteö  geuer  oon  tßei^-^ 
toeiftem,  t^it^  f)immelblauem  Sichte  entftetjen  fa^n;  ba§  bicfeg  J^uer  gmar 
fe^  eftifl  bewegt  fc^ien,  aber  o^ne  babei  oormärt^^  ju  fc^reiten,  unb  bafe  ee 
cbenfo  mic  e^  gefommen,  nämlid^  ganj  plö^lid^,  wieber  oerfc^wanb,  jebod) 
erft,  nod^bcm  c;^  an  Umfang  fel^r  merflid^  jugenommen  l^atte. 

3n  biefem  ?(ugenbfidc  empfanb  SJJaffei  hinter  feiner  Schütter,  oon 
unten  ^^auf,  ein  eigent^ümlid^eö  Äi^eln;  ©^p^ftüde,  welche  fid^  oon  ber 
getoölbten  35ede  be^  Saales  ablöften,  fielen  i^m  auf  ben  Äopf;  unb  enblic^ 
^örtc  er  ein  ^ac^en  unb  Siofen,  baS  jebod^  oerfd^iebcn  toar  oon  bem  gewöhn* 
lic^n  Stollen  beö  3)onner§. 

Sollte  man  etwa  Änftanb  nel^men,  ba^  leuc^tenbe  äWeteor  unb  bie 
ßfplofion  oon  J^^binoüo  unter  bie  Srfc^einungcn  beö  Bli^c^  ju  red^nen,  fo 
Wrc  man,  wie  SRaffei  in  einem  Briefe  an  3lpofto(o  3eno  anführt,  \>a^  am 
26.  Suli  1731  bem  Bli^f^Iage,  welcfier  fid)  ju  Safalaone  burd^  ein  mit  einer 
Stanonabc  oergteic^bare«  ©eräufc^  funbgab,  weld^er  ben  |)auptt^urm  traf,  oon 
biefem  boö  Sc^üb  mit  bem  Stabtwappen  abrig,  weld^er  ebenfalls  eine  SlnjaW 
fteinemer  ©cfimfe  e^unterfc^lug  u.  f.  w.  —  baß  biefem  Blifefc^lage  auf  bem 
ÜWarfte,   in  geringer  ©ntfernung  oom  Boben,   bie  Srfd^einung  eine^  großen 
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liegcnbcn  3Kaucr  emporftteg,  auf  bic  2(u|cnfcitc  gelangte  unb  unterl^alB  beö 
Äonbcö  be^  @trot|bad^e§  eEpIobirte.  @g  erfolgte  bte^  mit  einem  fo  furd^tcr* 
liefen  ®etöfe,  ba|  bie  95äucrin  in  Dtinmad^t  fiel.  S)ic  ©d^une  fing  gcuer 
unb  tDurbe  in  Stfd^e  üertoanbelt. 

®er  Olocfent^nrm  ber  Äatl^ebrale  öon  ©iena  n^ar  furj  öor  htm  Stil* 
icfifage,  über  ttjelc^en  ©eftier,  toie  folgt,  Berid^tet,  mit  einem  S31i|ableitcr 
oerfe^en  toorben.  ®ie  SKbleitung  mürbe  unter  bie  U^r  geführt,  gelangte  bann 
burc^  ein  Heineö  genfter  nac^  au^en,  lief  bafelBft  in  einer  5^ge  an  ber 
3(u§enjeitc  beS  Sl^urme^  l^erab  unb  gelangte  in  einer  Keinen  Strafe,  unterhalb 
loelc^cr  fic^  ein  SBafferlauf  befinbet,  in  bie  Srbe.  SKfo  am  18.  Wpüi  1777 
gegen  6  U^r  Slbenbö  fal^  man  tt)ä^renb  eine«  heftigen  ©etoitter^  |Jlö|Iici^  au§ 
bem  gifenttjerfe,  welches  bie  grofee  &lodt  trug,  gunfen  fprül^en.  S)ie  OIodEe 
befanb  fid^  ganj  oben  im  Jl^urme  unmittelbar  unterl^alb  ber  Äuffangftange 
bcö  SBülableiter^.  3Iu0  bem  Beinen  fjenfterd^en  unterl^alb  ber  U^r  trat  bann 
eine  geuerfugel  öon  rotier  garbe  l^erauö,  »eld^e  ber  an  ber  2Kauer  befeftigten 
Ableitung  folgte  unb  fid^  bann  in  bie  Srbe  üerlor.  Aber  beüor  bie  geuerfugel 
in  jene  guge  eintrat,  in  ttjelc^er  bie  Seitung  eingebettet  ttjar,  marf  fic  gro^ 
iyunfeu  aug,  njelc^e  auf  ba§  ©trafeen^jffafter  fielen  iftib  mit  jenen  ffuirfcn 
nerglic^en  ttjurben,  bie  ein  gewöhnlicher,  fräftiger  geuerbranb  auSfprfil^t,  loenn 
er  gegen  eine  SKauer  gefc^Ieubert  ttjirb.  Sn  ber  oben  erttjö^nten  engen  ®affe 
^breitete  fic^  ein  Oualm,  ber  lebl^aft  na^  brennenbem  ©d^n^efel  roc^.  SDie 
^^li^bleiterftange  njurbe  nid^t  bcfd^äbigt,  unb  ber  S^urm  jeigte  Weber  au^ 
nocö  innen  irgenbeine  3crftörung.  ^erfon  würbe  feine  öerle^t,  nur  ein  SRann 
fiel  ju  SBoben,  fam  aber  balb  wieber  ju  fid^. 

Jotgenbe  ©rfc^einung  würbe  öom  Sbbe  S^jaltanjani  in  dnem  ©riefe 
an  P.  95  artet  ti  erjäl^It  unb  trug  fi(^  bei  ®inepreto,  unweit  oon  ^ßaöia,  am 
29. 3luguft  1 791  wä^renb  eineö  üon  93Ii§en  unb  2)onner  begteiteten  Unwetters 
iii.  @twa  150  Schritte  üon  einer  9Reierei  entfernt  weibete  auf  einer  SBiefe 
eine  Sc^ar  @änfe.  ©n  junget  SKäbd^en  öon  12  Solaren  unb  ein  anbereö 
nocfi  jüngere^  eilten  auS  bem  SÄeierl^ofe  l^erauS,  um  bie  @änfe  jurüdfjutreibcn. 
'Huf  berfelbcn  SBiefe  befanb  fi^  ein  ^abc  üon  9  bis  10  Sauren  unb  ein 
3)tQnn,  roetd^er  bie  Sünfjig  überfd^ritten  l^atte.  ^Iö|Iid|  erfd^ien  auf  ber  SBiefe, 
3  bis  4  gufe  tjon  bem  jungen  9Räbd^en  entfernt,  ein  g^uerbaHen,  oon  ber 
t^röfee  jwcier  S^^f^^f  Welcher,  auf  ber  @rbe  gteitenb,  mit  großer  ©efd^winbig* 
feit  gegen  bie  nacften  5"fec  beSfetben  tief,  fi(^  unter  feine  Äleiber  fd^ob, 
ungefäl^r  in  ber  SWittc  feines  Seibd^enS  austrat  unb  bann  mit  ÖJeräufd^  in 
bie  üuft  aufftieg;  auf  bem  ganjen  SBege  über  war  bie  ffiugelform  ungeänbert 
ilcMieben.  3n  bem  StugenblidEe,  als  bie  ^^uerfuget  unter  baS  Untenödfd^en 
bc$  ffeinen  ÜRöbc^enS  brang,  breitete  fid^  erftcreS  wie  ein  aufgefpannter  SRegen* 
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f^irm  aug.  3)ic|e  SKngaben  rütiren  nic^t  öon  bcr  kleinen  ^cr,  Xücldjc  äugen* 
bliÄid^  jufammcnftürjtc,  fonbem  öon  bem  oben  crtüä^ntcn  finabcn  unb  bem 
9Ranne.  SBeibc,  cinjcin  befragt,  erja^Itcn  bag  Srcignife  in  bcrfclbcn  SSkiie.  3(^ 
^abc  pc  toicbcr^olt  befragt,  fagt  ©pallanjani,  ob  fie  nic^t  eine  ^f^mmc 
ober  ein  lebhafte«  Sid^t  ^crabfteigen  gefeiten  ^aben  ober  auö  ben  SBoflen 
faSen  unb  fid^  auf  ba^  ^itb  nieberfd^Iagen,  aber  fie  antiDorteten  be^anlid) 
mit  9?ein,  fie  Ratten  bie  gfuerfugel  nur  öon  unten  nac^  oben,  feine^roege 
aber  üon  oben  nad^  unten  fliegen  gefe^en.  9luf  bem  Körper  bed  jungen 
äRabi^end,  toelc^ed  bann  batb  n^ieber  baS  S3erou§tfein  erlangte,  fanb  man  eine 
oberfläc^Iid^e  ©rofion,  meiere  fid^  üom  redeten  Änie  big  in  bie  3Äitte  ber  95ruit 
hinauf  erftredfte;  bag  §emb  toar  an  ben  entfpred^enben  Stellen  jerriffen  unb 
jeigtc  SSerbrennungöfpuren.  SKan  fal^  auf  jenem  Steife  bcr  ©eHeibung,  »e^er 
bie  JBruft  bebedfte,  ein  Sod^  üon  jmei  fiinien  S)ur^meffer,  melc^e^  bie  Reibung 
Stücf  für  ©tücf  burd^fefete.  2)er  Slrjt,  ®agna,  »elc^er  bag  Sinb  wenige 
©tunbcn  nac^  bem  Unfälle  unterfuc^te,  fanb  au§er  ber  bereite  ertoa^en 
(Srofion  öerfd^iebene  oberfläd^Iid^e  Striemen  öon  geinunbener  fjorm  unb 
gefd^toärgt  afö  Keine  äbjtoeigungen  öon  bem  ^aupttoege,  loderen  ber  SBIife 
genommen  ^atte.  3)ie  SBiefe  felbft  bot  an  ber  Stelle  beö  Unfalles  gar  ni(^tr 
JBemerfeogioerteS  bar  unb  liefe  nic^t  bie  geringfte  Spur  üon  bem  Srfc^eineu 
beS  S3Ii^g  erfennen. 

®nen  jmeiten  ^U,  in  toeld^em  ein  auffteigenber  Äugelbli^  beobachtet 
»urbe,  erjä^Ite  ber  Slrtillerieofficier  §ogarb.  ®iefer  ftanb  am  26. 9[uguft  1821 
ttKlI^renb  eineö  ©eiüitter^  ju  Epinal  an  einem  5^nfter,  afö  er  eine  geuerhigel 
öon  ungefähr  4  Qoü  2)urc^meffer  erbliche,  weld^e  fi^  unter  einem  SBinfel 
üon  50  big  60  ©raben  gegen  bie  SBoIfen  erl^ob  mit  einem  3^1^^",  ähnlich 
jenem  auffteigenber  Siafeten.  3m  felben  SRomente  erhielt  er  einen  fo  ^gen 
eleftrifc^en  Sd^Iag,  bafe  er  bie  Kacfiioirfungen  noc^  mehrere  Xage  bamadi 
öerfpürte.  S)ie  ^lofion,  wetd^e  auf  bie  3Ba]^rnet|mung  biefcr  ©rfc^nunii 
folgte,  glic^  bem  Slbfeuern  eineg  SKörferg. 

S3on  Steinmein  !am  Slrago  folgenber  83eric^t  über  bag  ©infc^lagcn 
eineg  fugeiförmigen  Slifeeg  ju.  ®g  war,  bünft  mic^,  im  3at)re  1826,  aU  in 
bag  ^aug  eineg  meiner  ^reunbe  unb  SoQegen  in  ^Ittona,  wo  ic^  bamalg  ole 
Ärjt  prafticirte,  ein  ©li^  einf^Iug.  2)ag  §aug  liegt  ungefähr  100  bie 
130  gul  ^ö^er  afö  ber  SJafferfpiegel  ber  @(be.  SRein  greunb,  ber  3)r.  twn 
ber  Smiffen,  ging  in  feinem  Saate  auf  unb  ab,  afö  ber  SJonncrfc^Iag  ftcö 
l^ören  liefe.  3n  biefem  Slugenblicfe  warb  auf  bem  gufeboben  beg  3^^"^^^- 
eine  feurige  SRaffe  fid^tbar,  welche  in  ®eftalt  eineg  eirunben  ©attenS  üon  ber 
®röfee  eineg  ^ü^nereieg,  na^e  an  ber  SKauer  längg  ber  SJertäfelung  Einlief, 
bie,  wie  e^  in  unferer  Stabt  gewö^nlic^  g^f<^i^^t,  mit  Jiniife  überjogen  war. 
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VRt  ber  ©c^neQtgfeit  einer  9Rau^  ßef  ber  f^uerbaU  auf  bie  2pr  )U,  fprang 
bort  unter  neuem  ^ad^en  auf  bad  @elänber  ber  treppe,  bie  in  bad  Srb« 
gefc^ojs  führte,  unb  t^rfd^n^anb,  mie  er  gelommen  tuar,  o^ne  eine  @pur  Don 
3erftörung  ju  ^interlaffen. 

f^olgenbed  ift  bie  99ef(^reibung  eined  lugeiförmigen  93Ii^e^,  meldte  üou 
$apoue(e,  einem  too^Iunterrii^teten  S3efi^  im  9ßofe(^3)epartement,  eingefonbt 
iDurbe.  Hn  einem  ^^n  @ommertage  beiS  Sal^red  1837  befanb  ic^  mic^  gegen 
2  U^r  üor  ber  Xl^fir  meinet  ^erbeftaDed,  bie  burc^  ein  Sßetterbac^  gefc^ä^t 
tjl,  unb  l^tte  mir  gegenüber  ein  SBo^^auö,  beffen  Il^iir  offen  ftonb.  3^ifc^« 
Uefem  @e6äube  unb  meinem  ©tanbpunfte  lag  eine  groge  Düngergrube. 

Pöfelic^  bei  einem  fürd^terlid^en  ?luöbrud^e  bei^  2)onner^  fal^  id^  eine 
fau^tenbe  Sugel  üon  ber  ®rö§e  einer  fc^önen  Drange  in  etoa«  fc^iefer 
S^tung  in  40  5^6  ©ntfemung  üon  mir  l^abfal^ren.  3d^  glaubte,  fie  »ürbe 
in  ben  SJünger  einbringen;  bod^  ate  fie  bi§  auf  3  gufe  ©ntfemung  l^eran- 
gebmmen  war,  nal^m  fie  eine  OoIIfommcn  horizontale  Mic^tung,  parallel  mit 
bcm  grbboben  an  unb  betoegte  fid^  nac^  ber  Il^ür  l^in,  toeld^e  meine  5^au 
einen  Äugenblicf  juüor  gefd^toffen  t)atte.  @oba(b  bie  eleftrifd)e  Äuget  fid^  biö 
auf  50  5u6  i^^tt  §^iifc  genäl^rt  l^atte,  nal^m  fie  bcnfelben  fc^iefen  Sauf  ioic 
ieim  SKeberfa^rcn  an  unb  ftieg  aufmärt^  gegen  bie  SBoffen,  toohd  fie  in 
«ibcrtl^olb  5u§  (Sntfemung  neben  ber  näd^ften  fiarnieße  be«  |)aufe^  üorbei* 
jing;  in  160  5u|  .^ö^e  öerlor  id^  fie  auö  bem  ®efid^te. 

5)er  faiferlic^  öfterreid^ifc^  aJJarinemaler  Sutti  fanbtc  Slrago  au» 
Xricft  nai^fte^enben  SBerid^t.  3m  Sö^re  1841,  unb  jtoar,  ttjenn  mein 
öebw^tnife  mid^  nic^t  taufest,  im  äßonate  Suni  njol^nte  id^  in  äRailanb  im 
©aft^ufe  gum  fiamm  in  einem  3^^"^^^  ^^^  ätt)eiten  StodEttjerfe^  mit  ber 
8u$jt(^  na^  ber  Corsia  dei  Servi.  ®^  mar  9tac^mittag^  gegen  6  U^r;  ber 
Äegra  fiel  in  Strömen  ^erab  unb  bie  bunfetften  3i^nier  ujurben  oon  95Iifeen 
Wer  erleuchtet  aK  bei  ung  burdö  ©aeffammen.  35er  25onner  ertönte  t)on 
Seit  ju  QAt  mit  entfe^Iic^em  Äraren.  S)ie  genfter  ber  Käufer  waren 
SWoffWf  bie  @tra|e  öeröbet,  weil  ber  Siegen  ben  SBeg  in  einen  ®ie|bad^ 
^wtoanbelt  ^tte.  SRu^ig  bafi^enb,  raud^te  ic^  meine  ßigarre  unb  betrad^tete 
^  fem  burc^  ba^  geöffnete  genftcr  ben  9tegen,  ber  bisweilen  burc^  bie 
Swrnc  erleud^tet  in  golbigen  ^Jäben  crgfänjte,  ate  ic^  plö^lic^  auf  ber  ©trage 
•e^rcrc  ftinber  unb  ©rwad^fene  bie  SBorte  rufen  ^örte:  Guarda,  guarda! 
^  gleit^jeitig  ein  ®eräufd^  wie  üon  einigen  mit  9Jäge(n  befcfilagenen  ®d)ut)en 
^§m.  Seit  einer  falben  ©tunbe  ^atte  ic^  feinen  Särm  auf  ber  Strafe 
Se^irt,  unb  f o  erregte  ba^  erwö^nte  ©eräufc^  meine  3(uf merf  jamf cit ;  \d)  eilte 
^  Jenfter  unb  wanbte  ba^  ®efirf|t  noc^  ber  rechten  Seite,  wo^er  ba^ 
Öeräufc^  fam;  ber  erfte  (Segenftanb,  ben  ic^  erblicfte,  war  eine  feurige  Äugel, 
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ineld^c  fid^  mitten  in  bcr  ©traße  in  ber  §ö^e  meinet  gcnfter^,  nic^t  itt 
liorijontatcr,  fonbcrn  in  tttva^  fd^icfer  SWic^tung  öorwärt^  benjegtc.  . 

'äd^t  big  je^n  ficutc  au§  bcm  3SoI!e  riefen,  noä)  immer  il^rc  äugen 
nad)  bem  SKeteor  gettjanbt:  Guarda,  guarda!  unb  begleiteten  bie  ©rfc^cinung, 
inbem  fie  it|r  ber  ©trage  entlang  folgten,  etwa  im  ®efd^toinbmar)^  ber 
©olbaten.  2)ag  SKeteor  jog  rul^ig  t)or  meinem  ^enfter  öorbei  unb  nötigte 
mic^,  ben  Äopf  nad^  linfö  ^in  ju  bre^en,  um  gu  beobad^ten,  mt  bicfe  fonber-- 
bare  Srfd^einung  enbigen  ttjürbe.  SBeit  id^  inbe^  fürd^tete,  ba^felbe  l^inter  bcn 
Käufern,  ttjelc^c  aug  ber  geraben  i^xont  be«  öon  mir  benjo^nten  ipaujeS  fjnau^ 
traten,  aug  bem  ©efic^tc  gu  verlieren,  eilte  id^  rafd^  auf  bie  ©trage  unb  fam  jcitig 
genug,  um  e^  nod^  ju  fe^en  unb  mid^  ben  SWeugierigen,  meiere  il|m  folgten, 
anjufd^Iiegen.  3)ag  SWeteor  belegte  fid)  nod^  fo  langfam;  eg  Iiatte  fic^  alier, 
meil  eö,  mie  fd^on  gefagt,  in  fd^iefer  3lidf|tung  ging,  crl^oben,  fo  bag  eg  mi) 
njeiteren  brei  SRinuten  fteigenber  SSeioegung  ba§  ^euj  be^  StjurmeS  auf  ber 
Äirc^c  dei  Servl  erreid^te  unb  bort  üerfd^toanb.  ©ein  SSerfd^ttjinben  »ar  üon 
einem  bumpfen  Stadien  begleitet,  ä^nlid^  ber  (gntlabung  eine§  ©ed^euubbreigig« 
pfünber§,  menn  biefe  in  einer  Gntfernung  öon  brei  SKeilen  bei  günftigem 
33Sinbe  geprt  ujirb.  ©oll  id^  eine  SSorfteüung  üon  ber  ©röfee  unb  gerbe 
biefer  feurigen  ^gel  geben,  fo  fann  id^  fie  nur  mit  bem  äWonbc  tjergleic^, 
ttjie  man  i^n  in  einer  fjeiteren  SBinternad^t  aufgeben  fieljt,  ttiie  ii)  raic^ 
j.  95.  erinnere,  iljn  ju  SnnöbrudE  in  3;iroI  gefeiten  ju  fjaben,  nämlic^  yjoti 
einem  rötl^Iid^en  @elb,  mit  einigen  mel^r  in^  ?Rott|e  fpielenben  gtecfen.  3?o(fi 
fanb  barin  ein  Unterfd^ieb  ftatt,  bag  man  in  bem  äßeteore  feine  beftimmten 
Umriffe  toie  beim  SKonbe  nja^rnal^m;  eg  fd^ien  öielme^r  in  eine  fiic^t* 
atmofp^äre,  bereu  ®(anj  man  nic^t  beftimmt  angeben  fonnte,  eingebullt 
ju  fein. 

SB.  Sa^fa  fütirt  in  feinem  SReridöte  über  bie  ®ett)ittcr  in  $rag  oon 
1840  big  1885  jtt)ei  93cobad^tungen  oon  Äugelblifeen  an.  ?ng  id)  am 
25.  ©eptember  1841  um  8  H^r  45  9Kinuten  gufäaig  nadf)  SBeften  Wicttc, 
jdireibt  ber  Söeobad^ter,  bemerftc  id^  am  .^orijont  ben  SBiberjd^ein  ^äufiget 
^^li^e  üon  orangegetber  g^^^^;  ^^^  ®ßfe^  würben  big  9  U^r  häufiger  unb 
IieHer  unb  bei  t)ielen  geigte  fid^  ein  öermafd^ener  g^uerbaK,  aug  bem  fi^  bcr 
Schein  verbreitete.  Um  9  U^r  lourben  bie  SBIi^e  fettener,  ftiegen  aber  p^er 
über  ben  ^orijont.  dagegen  geigten  fid^  im  5B3eften  gegen  9?orben  feljr  matte 
unb  ^äufig  auf  einanber  folgenbe  bläulid^c  SSIi^e,  gtoifc^en  uield^cn  nur 
feiten  ein  orange^eller  33ü^  üon  ber  g^orm  eineg  ücrtoafd^enen  g^uerball^f* 
auffuhr. 

3tm  31.  ©ecember  1842  um  7  U^r  45  9Rinutcn  erfolgte  ein  93li6  in 
©übfüboften  etwa  15  ®rabe  über  bem  §origonte.  @r  glid^  einem  fenfredit 
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iitfftetgenben  ^uerbaQe  Don  ber  fd^einbaren  @rö^  be^  äRonbe^  unb 
dämmerte  butd^  t)ertDafc^nen,  btd^ten  Sirrud  burd^,  in  luelc^m  fid^  fein 
Sd^n  Mrbreitete. 

Sabinet  fanbtc  bcr  ^arifer  Äfabemie  bcr  SBiffcnfd^often  im  3uK  1852 

rolgenben  Sendet.  S)cr  ©egcnftanb  bicfer  SRitt^Iung  bitbct  einen  ber  ^Süt 

don  fugelfönnigen  SBIi^en,  mit  beren  fflaöftm^t  mxä)  bie  Sfobemie  t)or  einigen 

Sauren  (im  Sa^rc  1843)  beanftragte;  bicfer  SBIi^  f^tng  nid^t  beim  ftommen, 

[onbem  fpjufagen  bei  feinem  9tfid^uge  in  ein  §ang  ber  ©trage  ©aint^Söcquei^, 

in  ber  SRod^barfc^ft  beö  Vale-de-Grace  (einft  SBenebictinerabtei  jn  ^oriÄ, 

ie|t  ©Intal).  S^Igcnbeg  ift  mit  tocnig  SBorten  bie  JBefd^reibung  be8  §anb* 

njerfer^,  in  beffen  3intmcr  ber  fugelförmige  SBU^  ^inabfu^r,  nm  bann  »ieber 

ouftoärtS  ju  fteigen.   9?ad^  einem  fetjr  ftarfen  2)onnerfd^Iage,  jjebod^  nid^t 

unmittelbar  barauf,  fa^  biefer  |)anbnierfer,   oon  ?ßrofef[ton  ein  ©c^neiber, 

TDftfyrenb  er  nad^  SBeenbigung  feiner  2KaI)Ijeit  feitnjfirt^  am  3;ifd^e  fa|,  plbißä) 

bm  mit  Rapier  beflebten  SRal^mcn,  mcld^er  ben  Äamin  öerfd^Iol,  faQen,  ate 

toarc  er  burd^  einen  mäßigen  SBinbftog  nmgenjorfen,  unb  eine  feurige  Äugel 

t)Ott  ber  ©röfie  eine^  Äinbcrfopfesf  auö  bem  ^amin  ganj  langfam  I|ert)or^ 

fomrnen  unb  langfam  in  geringer  $)öf)c  über  ben  3ic9riftri«cn  i>cg  gufe^obeng 

btm^  bag  3^"^"^^!^  l^innjanbeln.  SWac^  ber  9tugfage  beg  |)anbn)erferg  mar  baS 

SttSfc^  ber  feurigen  Äuget  mic  bag  einer  jungen  Äa^e  uon  mittlerer  ®rö|e, 

ttdd^c  fidö  jufammengefugelt  f)at  unb  fic^  fortbett)egt,  jeboi^  o^ne  fic^  auf 

i^  Pfoten  JU  ftü^en.  ®ie  feurige  ftugel  erfc^ien  me^r  glänjenb  unb  leud^tenb 

öfe  Ijeife  unb  cntjünbet;  auc^  I)attc  ber  |)anbn)crfer  feine  Smpfinbung  t)on 

Sänne.  3^iefe  Äuget  näherte  fid)  feinen  J^ü^en  mie  eine  junge  Äojje,  ttjetc^e 

Wen  unb  fid)  nac^  @en»o^n^eit  biefer  Sfiiere  an  ben  J^ü^en  reiben  lüiB; 

bcr  Sd^neiber  jeboc^  jog  bie  güRe  äurücf  unb  burd)  mehrere  oorfic^tige,  aber 

toie  er  fagte,  ftet^  tangfome,  fanfte  SSeitjegungen  öermieb  er  bie  33erüt)rung 

roit  bem  3Keteore.    35iefe^  fdiien  mefjrere  SRinuten  neben  ben  i^ü^tn    be§ 

lijwiben  ©d^neiberg,  ber  es  aufmertfani  ctiüa^  nac^  nom  übergeneigt  betrachtete, 

J«  öemjeUen.  9?ac^bem  bie  feurige  Äuget  einige  )i8en)cgungen  in  nerfd^iebenen 

Sichtungen  au^gefül^rt  tjatte,  otiuc  jebod)  bie  SKitte  beö  3^^^^^^  ä"  i^ertaffen, 

fl^b  fie  fic^  üerticat  bi^  jur  Äopf^ötje  be^  ©c^neiber^,   wetdEier,   um  eine 

8crfi^rung  feinet  ©efid^te^  ju  öernieiben   unb  gteiri^jeitig   um  bag  SÄeteor 

^t  au§  ben  9tugen  ju  verlieren,   fid)   toieber  aufrid)tete  unb  auf  feinem 

6tu§Ie  jurüdbog.  Stt^  bie  feurige  Äuget  fid^  ungefähr  brei  gu^  t)om  Soben 

^^oBen  ^tte,  tertängerte  fie  fic^  etwa^  unb  rid^tete  fic^  fc^ief  gegen  ein  Sod^, 

l>ö«  nal^e  brei  5^6  ü^^^  ^^^  oberen  ßJefimfe  beg  Äamineg  angebrütet  mar. 

3)iefe§  2od^  biente  jur  9fufnat)me  be§  SRo^resj  eine§  Ofenö,   ben  ber 

St^eiber  mäl^renb  beg  SBinterS  gebrauchte.  Stber  ber  93ti^  fonnte,  mie  fid^ 
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jener  au^brüdte,  baä  fiod^  nic^t  jc^cn,  toeil  eg  mit  barüber  geflebtcm  Rapiere 
ocrf^Ioffen  war.  ®ie  feurige  Äuget  ging  jebod^  gerabe  auf  biefeg  £oc^  lo^, 
fd^älte  baö  ?ßapier,  otine  e§  ju  öerle|en,  ab  unb  ftieg  in  bem  Äamine  empor. 
SRac^bem  biefelbe  bann,  n^ie  unfer  QtnQt  fagt,  fid^  3^^^  genommen,  längs  bc§ 
Samineg  mit  bem  ®ange,  mit  bem  fie  fam,  b.  \).  jiemfic^  (angfam,  außu^ 
fteigen  unb  am  Sluögange  be^  ©d^omfteineg,  iDelc^er  njenigftenö  20  SKctcr 
über  bem  93oben  beS  §ofe§  lag,  angelangt  war,  brachte  fie  eine  entfe^lic^ 
©Eptofion  ^ert)or,  ttjeld^e  einen  S^eil  öom  @nbe  be^  ©djornfteineö  jerftörtc 
unb  bie  2;rümmer  in  ben  ^of  ttjarf ;  bie  SBebad^ungen  mehrerer  Heiner  ©ebäubc 
ttjurben  eingefd)tagen,  fonft  gefd^a^  aber  fein  UnfaK.  3)ie  SBo^nung  bc^ 
©c^neiberg  ttjar  im  britten  Stocfe,  aber  nid^t  in*  ber  l^alben  ^üi)t  beg  §aufe^. 
®em  unteren  ©todwerfe  ftattete  ber  S8Ii^  feinen  SBefud^  ab,  unb  alle 
SBenjegungen  ber  feud^tenben  Äugel  gefc^al^en  langfam  unb  nic^t  rucfnjcife. 
S^r  (Slanj  trar  feine^megä  blenbenb  unb  fie  öerbreitete  feine  merflic^e  SEBönnf. 
3)ie  ^gel  fd^ien  feine  Steigung  jU  l^aben,  leitenben  Äörpem  ju  folgen  unb 
Suftftrömungen  auöjuweidjen. 

§anfel,  ber  Herausgeber  ber  beutfd^en  Ueberfe^ung  ber  3Berfe  ?[rogo». 
glaubt  l^ierju  bemerfen  ju  follen,  ba^  nad^  feiner  äReinung  bie  feurigen 
Sugetn  mit  langfamer  SBetoegung,  tt)ie  eine  fold^e  eben  üon  ffiabinet 
ermätjut  niirb,  toie  fie  §apouete  öon  ber  3)üngergrube  erft  ^orijontal  unb 
bann  in  fc^iefer  SHc^tung  aufttjärtö  fid^  ben^egen  fa^  u.  f.  xo.,  in  ääirflic^frii 
nid^t  epftiren,  ba§  fie  öielmel^r  nid^tS  ttjeiter  feien  afe  fubjectioc  Sic^t 
erfc^einungen,  ate  Slenbungöbilber,  meldte  ber  öorl^erge^enbc  JBIi|  im 
2luge  jurücfgelaffen  ^at.  9Jad)  bem  gegentt)ärtig  öorliegenben,  jiemlic^  reid)^ 
fialtigen  SKateriale  bürfte  jebod^  biefe  Stnfic^t  ^anfers  faum  me^r  ju 
galten  fein. 

SKabame  ©Spert  richtete  im  3uli  1852  nad^fte^enben  S3rief  anärago. 
©n  fürjlid^  öon  §errn  9Äeunier  über  bie  SBirfungen  eines  fugelförmigcn 
93Ii|eS  gefd^riebeneS  ^^uiKeton  ber  »Presse«  üeranla^t  mic^,  3^ncn  bcn  SBeri^t 
über  eine  meteorologifc^e  (Srfc^einung  biefer  $lrt,  tooüon  id^  Slugenjeugc  nwr. 
ju  fenbcn. 

Sd^  njo^ne  Cite  Odiot  SRr.  1  im  jttjeiten  ©tocfe  unb  l^be  bie  ausfielt 
auf  bie  93eaujon'fc^en  ®ärten.  ®S  njar  im  3uni  beS  Sal^reS  1849,  ic^  glaube 
am  16.,  einem  greitage  gegen  6V2  U^r  SlbenbS,  an  bemfelben  2oge,  an 
meld^em  bie  Spolera  in  ^ariS  am  ^eftigften  tt»ütf|ete.  ®ie  Suft  war  jum 
©rfticfen,  ber  ^immel  erfc^ien  in  biefem  Slugenblidfe  ru^ig;  jeboc^  fa^  mon 
auf  allen  (Seiten  SBetterleuc^ten. 

SKein  genfter  ift  fel^r  niebrig ;  beim  Sßorbeige^en  üor  bemfelben  erbfidte 
id^  mit  Srftaunen  ^ttoa^,  was  auSfat)  wie  ein  großer,  rotier  SBaHon  unb 
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oottig  bcm  burc^  3)fin[tc  gefärbten  unb  vergrößerten  SKonbe  glid^.  2)ie)er 
Mon  ließ  fi^  langfom  in  fenhed^ter  Slic^tung  uom  §immet  auf  einem 
Saume  in  ben  93eaujon'f(^en  ®ärten  nieber.  SKein  erfter  ®ebanfe  toax,  baß 
bicfe  Srfc^inung  öon  einer  Orimm'fc^en  fiuftfal^rt  t)errü^re;  aber  g^^rbe  be^5 
Mono  unb  ©tunbe  matten  mxdj  auf  meinen  3rrtt)um  aufmerffam.  SBäl^renb 
i(|  ju  enträt^feln  fud^te,  n^a^  e§  ujol^t  fein  möd^te,  fa^  iä)  ba«  geuer  ben 
unteren  S^eil  biefer  Äuget,  toeldie  in  16  biö  22  guß  ^öl^e  über  bem  SBaume 
iifmhte,  ergreifen.  STOan  fonnte  e^  mit  Rapier  öergleitfien,  ba^  langfam  mit 
Beinen  gunfen  unb  glämmc^en  brennt.  Site  bann  bie  Oeffnung  jwei  ober 
>m  ^nbe  groß  toar,  jerfprengte  plö^üc^  eine  erfc^redtid^e  Detonation  bie 
janjc  ^üHe  unb  fanbte  au«  biefer  ^öHenmafc^ine  ein  3)u^enb  jidCjacff örmiger 
8K|ftra^Ien,  bie  narf)  aCen  ©eiten  ^in  fuhren  unb  öon  benen  einer  ein  $au^ 
ber  Cite  Str.  4  traf,  in  ba^  er  ein  fioc^  tt)ie  eine  Äanonenfugel  mad^te. 
Xiejes  £oc^  ift  noc^  öor^anben.  ©c^Iießüc^  begann  ein  9?eft  ber  eteftrifdjen 
Katerie  mit  toeißer,  lebl^aftcr  unb  glän^enber  J^ntme  ju  brennen  unb  fic^ 
tüic  eine  Sonne  beim  ^^uertoerf  ju  bre^en.  3)ie  ©rfc^einung  bauerte  länger 
afe  eine  üRinute.  @ie  gett)äl^rte  einen  fo  fd^önen  ÄnbtidC,  baß  fein  ®eban!e 
an  @efa^r  ober  gurd^t  in  mir  aufftieg;  id^  fonnte  nur  rufen:  ?Cd^  ift  ba§ 
l(^ön,  ift  bag  fd^ön! 

Snbeffcn  toar  bie  Detonation  fo  ^eftig  getoefen,  baß  fie  brei  SKenfc^en 
auf  ber  ®traße  umtt)arf  unb,  toie  ©ie  mir  glauben  fönnen,  eine  große  Sluf* 
regung  in  ber  Cit6  unb  bem  ©tabttiertel  ^ertiorbradjte.  90?eine  ^öd^in  n^ar 
bur(^  einen  t)or  bem  genfter  öorbeifal)renben  Sfi^ftratjt  faft  erftidt.  Die 
J?rau  be^  ^auömanneö  ließ  eine  Sc^üffel,  meiere  fie  in  ber  §anb  ^ielt,  fallen 
imb  fonnte  nic^t  angeben,  ob  au^  gurd^t  ober  buri^  bie  ©rfd^ütterung  eines 
flnberen  JBtifeftral^feS,  toeld^er  bie  große  ©traßentreppe,  auf  beren  Slbfafe  fie 
fic^  befanb,  fjinabfu^r.  9?od^  ein  anberer  Slifeftral^t  fuf|r  in  bie  ?ßenfion»* 
onftolt  ber  SRabameSoifeau,  nie  neuve  de  Berry,  unb  »erlebte  bort  eine 
ber  ISrjietjerinnen.  Die  SBemotjucr  be§  §aufeg  9?r.  4  liefen  eiligft  ganj 
(T]d)xoden  in  ben  ^of,  jebod)  ujar  niemanb  unter  ifinen  öerle^t  n?orben. 
^riö  ^attte  n)iber  öon  bem  fc^redlid^en  ^ad^en  biefeS  fürd^terlic^en  Donner* 
ic^Iageö,  aber  uielfeic^t  bin  ic^  bie  einjige  ^erfon,  meiere  jufäHig  ben 
f)ergong  ber  ©rfc^einung  gefe^en  l^at;  unb  ic^  möd^te  e^  um  Dielet  nid)t 
^^)tn,  3^"9^  fi"^  fo  ttjunberbaren  unb  außerorbentlid^en  ©c^aufpiete  getoefen 
P  fein. 

Der  ©tationöd^ef  oon  SBeujeüitte  (26  Silometer  oon  §aore)  berid^tete 
über  einen  Äugelbti|  öom  17.  äWai  1852,  njie  folgt.  (£r  erhielt  gegen  5  U^r 
"XadfmittaQ^  ba§  telegrap^ifd^e  Slüifo,  feine  lelegrap^enapparate  an  bie  Grbe 
JU  fegen,    njeil  ein  (Seioitter  im  ?tnjuge  fei.  ®(eid)   barauf  er^ob  fid|  ein 
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I)efti9cr  SBiitb  unb  fd^tüere  SSoIfen  Ijäuften  fid^  an,  aber  eö  fiel  fein  9icgeii. 
S)er  ©tation^^ef  glaubte  bälget,  ba§  ©enjitter  njerbe  öorübetäie^en  unb  anber 
tüeitig  niebcrge^en.  S)ie  fiobunggarbciten  bei  einem  SBaggon  ttjurben  fortgefebt. 
3m  felben  SRomente  erfolgten  rafd^  auf  einanber  brei  heftige  SJonnerfcfjläge 
unb  beim  brittcn  fc^tug  ber  S5Iife  in  eine  etttja  1  fölometer  n^eit  entfernte 
SKeierei.  S3äume  bejeic^neten  bie  Stelle,  tt)o  bic  blenbenbe  unb  fräftige  &it^ 
labung  bie  @rbe  erreicht  ^atte.  3m  felben  SRomente  fal^  man  hinter  bcn 
Säumen  eine  geuerf ugel  in  ber  ©röfee  einer  ^aubi^enf ugel  ^erabfteigen,  eine 
tanggejogene  93af)n  befc^reibcn  unb  lebtiafteg  Sid^t  hinter  fid^  laffenb,  totim 
fd^reiten.  @ie  fd^ien  in  einer  Eurue  mit  mäßiger  ©efd^minbigfeit  bie  Station 
ju  pajfiren»  3)ie  fflemegung  biefer  ^gel  unb  baö  leb^fte  Sid^t,  »etc^eö  fie 
hinter  fic^  lk%  erinnerten  an  ben  ?lnbIidE  einer  in  buntter  SKad)t  auffteigenbcn 
9iafete.  S)ann  fe^te  fid^  bie  geuerfugel,  etnja  100  9Äeter  wn  ber  Station 
entfernt,  tok  ein  Sßogel  auf  ben  Xelegrap^enbral^t  unb  üerfd^ujanb  fammt  ber 
ganjen  fiid[)terfd|einung  momentan.  Sluf  bem  ©ral^te  tt)ar  feincriei  Spur 
^interlaffen,  aber  bie  Station^apparate  mürben  in  35en)cgung  gefegt,  bie 
Kabeln  brel^ten  fid^  rapib  mit  einem  jifd^enben  ®eräufd^e  toie  S3rotcnn)enber  un^ 
gaben  gunfen.  ©n  großer  Z\)t\l  ber  Sd^rauben  ber  ?lpparate  tt)ar  gelocfert; 
in  bem  Äupferra^men  nal^e  bem  ^ütd^en  ber  9?abel  fanb  fid^  ein  So<^  üi 
ber  ©röfee  eine^  ©etreibeforneg;  bie  SWabel  unb  übcrl^aupt  ber  Slpparat  im 
$aufe  toar  intact  geblieben. 

Sl.  aReunier,  SBureaud^ef  im  SRinifterium  beS  Snnern,  berichtete  über 
einen  ©oppelfaß  üon  Sugelbli^en  in  einem  SBriefe,  tt)el^en  er  an  ben  ?ß^i)fi{et 
3amin  gerid^tet  i)at 

3m  aRonate  3uni  1852,  fd^rieb  2Reunicr,  ging  ic^  jn^ifc^en  11  Ubr 
unb  11  U^r  30  aWinuten  bie  Strafe  9Kont^oton  entlang,  afö  ein  »lifefc^las 
mit  einer  in  ^ariö  feiten  beobad^teten  ^eftigfeit  erfolgte.  3d^  fc^cnftc  bcmfetben 
anfangs  ttjenig  ?lufmer!famfeit  unb  fejjte  meinen  SSäeg  fort;  aber  gegen  bic 
SKitte  ber  Strafe  gefommen,  leud^tete  ptö^jüd^  ein  furd^tbar  btenbenber  SBIi!> 
auf,  ber  unmittelbar  üon  einem  SDonnerfd^Iage,  ä^nlid^  einer  Slrtilleriebec^argc, 
gefolgt  war.  3d^  gettjafirte  eine  enorme,  mit  §eftigleit  gcfd^Ieuberte  JBombc, 
bic  mit  ©epraffel  auf  bie  9Äitte  ber  Strafe  fiel.  3n  bicfem  9Romentc  machte 
mir  bie  fortfd^reitenbe  Äuget  ben  Sinbrud  ber  unterge^nben  Sonne,  fomofil 
in  garbe,  afe  aud^  in  ®rö§e.  S)iefer  Schlag  tjerjögerte  jebod^  meinen  3Sei; 
ni^t,  ba  ic^  backte :  S33cnn  man  ben  5BUj3  gefe^en  ^at,  ^at  man  nichts  mehr 
}u  fürd^ten.  3c^  begnügte  mid)  bamit,  meinen  §ut  in  bie  richtige  SteQung 
JU  bringen,  ba  i^n  ber  SBinb  ober  bie  ©rfd^ütterung  burd^  ben  93li^  jurfid 
gcrüdt  ^atte,  unb  fe^te  meinen  SBeg  o^ne  ^inbemife  biö  auf  ben  place-Cade t 
fort.  3Tn  aJiomente,  ate  id^  meinen  gufe  auf  ba«  Irottoir  fefete,  fa^  idj  eine 
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i^njeitc  ^cucrfugd  fic^  etoag  fc^icf  öoriuärtö  ktüegcn;  fie  war  ä^nüc^  bcr 
elften,  f)aitc  aber  an  i^rer  oberen  Partie  eine  Slrt  rotier  gtamme,  iüeld^e 
mon  etttja  mit  bem  ^i^nber  einer  93ombe  öergleid^en  fönnte.  Dieje  Äuget, 
toti^  (»enigftenS  für  ntic^)  fein  ölife  vorhergegangen  njar,  ftieg  mit  einer 
überraft^enben  ©^neßigfeit  l^erab  unb  fiel  mit  einem  fold^en  Särm  auf  bie 
Strome  nieber,  ttjie  ic^  i^n  nod^  nie  gehört  l^atte;  id^  felbft  ertjiett  einen  fo 
^igen  ©to§  auf  bie  reifte  Seite,  bafe  idj  gegen  bie  äWauer  genjorfen  tourbe. 
2)icfer  ©c^Iag  fc^ien  mir  o^ne  3^^^!^  ^^^  beöfialb  fo  fräftig,  n^eil  ic^  mid^ 
in  einer  Stettung  befanb,  i^n  DoHfommen  ju  ^ören.  Semerfen^mert  erfd^ien 
mir  ober  bie  fp^rifc^e  gorm  be^  93Ii^eg.  äWeine  Erinnerung  an  biefen  StnblidE 
ift  öolßommen  genau.  2Ba^  mic^  betrifft,  ^atte  ba^  Sreignife  {einerlei  üble 
ijolgen;  nur  fonnte  ic^  biefeg  Srfebnife  14  Sage  lang  nid^t  an^  bem  Äopfe 
bringen,  ©iefer  Sü^fc^Iag  beenbete  ba^  ©eioitter  unb  am  näc^ften  3;age 
berichteten  bie  ^^i^^ngen,  ba§  ber  5ÖIi^  in  ber  Umgebung,  icf)  glaube  ber 
rue  Lamartine,  eingefc^Iagen  ^abe. 

«m  8.  ^ebruor  1860  um  IVa  Vii)x  SJac^mittagö  jc^Iug,  mie  $.  3. 
Älein  bcrid^tet,  ber  S3Iife  in  bag  ©^ul^auö  ju  Souin  im  3)epartement  Soire, 
ofö  bie  Schüler  eben  ba§  Siad^mittag^gebet  ^erfagten.  SDer  SBti^fc^Iag  madjte 
[lä)  junad^ft  baburd^  bemerflic^,  ba^  iStaVt,  §oIj  unb  Steine  unter  bie 
ftinber  fielen,  ttjoburc^  ein  lautet  ®efc^rei  entftanb.  2)arauf  rollte  ein  fleiner 
geuerball  unter  bie  SBänfe,  an  bem  Seigrer  öorbei,  ber  nur  an  ben  Kleibern  < 
bcf^äbigt  würbe,  ©ein  ©ol^n  bagegen,  wetd^er  unter  einer  Sampe  faß  unb 
brei  ober  öier  onbere  ©c^üIer  Würben  gctöbtet.  S)er  ^^uerbaH  nal^m  jeinen 
SBeg  in^  5^eie  burd^  eine  genfterfc^eibe,  in  weld^e  er  'ein  runbeg  £oc^  bohrte, 
o^e  fie  fonft  ju  bef^äbigen,  wäf)renb  alle  übrigen  ©(Reiben  jertrümmert 
tüurben. 

Slm  14.  Dctober  1860  fafe,  wie  berfelbe  SSerid^terftatter  erjä^It,  wäl^renb 
rineö  ©ewitter^  eine  JJ^mitie  am  ^ermeSweg  bei  granffurt  a.  3Jt.  am 
Saffeetifc^,  afö  fid^  über  bem  ©c^eitel  einer  3)ame  eine  l^eHblaue  ^^amme 
jeigtc,  btc  plö^Iid^  mit  ^ftigem  ^müt  gerfprang  unb  gunfen  nac^  allen 
Sichtungen  bur^  bag  3^^^^^  fd^Ieuberte,  o^ne  jeboc^  ju  verleben  ober  ju 
betäuben.  An  ber  ©tubenbecfe  jeigten  fid^  ia,  wo  bie  5^amme  l^ereingefommen 
JU  fein  fd^ien,  mehrere  Keine  Söd^er,  äl^nlid^  benjenigen,  weld^e  ©d^rotfugetn 
IcTüorgebro^t  l^aben  würben,  bie  auö  !urjer  Sntfernung  gegen  bie  3)edfe  ab* 
gefc^offen  worben  wären. 

lieber  ein  intereffanteg  S3eifpiel  eineg  ilugelbti^e^  berichtet  3Rü(Ier  in 
feiner  foSmifd^en  ^l^^fif  auf  ®runb  einer  3Äittt|ei(ung  ^uguen^'g  aug 
Stropurg.  3lm  13.  Suli  1869  jog  gegen  Äbenb  oon  ©übweften  ^er  ein 
@ewitter  o^ne  Siegen  ^ran.  Um  7  U^r  7  SRinuten  traf  unter  furd^tbarem 
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Ärad^en  ein  SBtife  erftcr  ßfaffe  einen  ^appelbaum  ber  9if)eininfct  bei  ber 
Äe^Iet  ©^iffbrficfe.  ®Ieic^  barauf  belegte  fid^  öon  ber  Oegenb  biefeg  ^op))d= 
bäumet  auS  in  faft  ^orijontaler  SKd^tung  eine  eleftrijc^e  g^uerfugel  gegen 
einen  840  SKeter  entfernten,  in  ber  dl&i)t  be§  ^ott^öufc^  ftel^cnben  Äa[tanien= 
bäum,  unt  an  bemfetben  unter  @EpIo[ton  ju  öerfc^tt)inben. 

Die  5^uerfugel,  welche  Don  mel^reren  juDerläffigen  Scn^tn  beobaditet 
njorben  njar,  ttjeld^e  fie  ber  ®rö^e  naä)  mit  einer  ÄQuonenfugel  öcrgfic^, 
legte  ben  840  SKeter  langen  SBeg  t)on  ber  getroffenen  Sßappü  b\ä  jum 
Äaftanienbaum  in  3-5  ©ecunben  jurüdf.  6in  %ijdl  be§  Sngelblilc^,  totlijfx 
ben  Äaftanienbaum  getroffen  l^atte,  brang  am  Stamme  ^erab  in  ben  ©oben, 
,^um  X^eit  aber  traf  er  brei  ©olbaten  be§  frangöfifdien  SSSac^tpoften^,  mlift 
auf  einer  unter  bem  Saume  befinbüc^en  93anf  gefeffen  Ratten.  3^^  berfelben 
rourben  burc^  ben  ©c^Iag  fogfeid)  getöbtet  unb  ber  britte  fc^mer  öertefet. 

So^n  gormbti  berichtet  in  einem  (Schreiben  an  ben  3)irector  ber 
3eitfc^rift  »La  lumiere  6lectrique«  über  jwei  ^JäHe  üon  Äugetbü^n.  2m 
7.  Dctober  1876  gegen  5  ober  6  U^r  Äbenbg  befanb  er  fid^  n?ä^renb  eine§ 
@ett)itter§  am  S3orb  eines  fleinen  ®ampfer§  im  ^afen  t)on  S^bnetj,  afö 
ptöfetid^  eine  i^tncxtnQtl  öon  lebhaft  gelber  5^rbe,  im  Durc^meffer  t)on  7  bis 
8  Zentimeter  auf  baS  SerbedE  fiel,  ©ie  roQte  eine  ©tredfe  öon  4  bis 
ö  9Keter  tt)eit,  brang  in  baS  3^^*  ^i^  ^^^  efplobirte  inmitten  meler  2)amen. 
'  Jotmbt)  ftanb  mit  jtoei  greunben  in  geringer  Entfernung  unb  ging  fofort 
^inju,  um  ju  feigen,  ob  irgenb  ein  UnglüdE  gefd^e^en  fei.  @S  mar  aber  feine 
'ißerfon  öerle^t,  aucfi  fonnte  man  feine  ©pur  beS  SBegeg  ber  g^uerfugcl  auf^ 
finben,  ttjeber  Söc^er  noc^  verbrannte  I^eile.  3)aö  SSerbedf  jeigte  fic^  nafe 
an  jener  ©teHe,  auf  njeld^e  bie  Siugel  gefallen  ttjar,  l^ingegen  trocfen  an  ber 
©EpIofionSfteHe.  3m  Sfugenblicfe  ber  Sfptofion  erfolgte  ein  ftarfer  S)onnerf(^la9. 

®er  jmeite  %aU  njurbe  O^ormb^  Don  einem  ©feüen  erjäf|tt,  melc^ 
fic^  am  83orb  beö  ©c^ulfc^iffeö  Eonma^  in  Siüerpool  befanb.  3)er  ©eöe  öer^ 
fi^erte,  er  i)ahc  wä^renb  eines  ©emitterS  (1872)  eine  grofee  geuerfugcl  in 
ben  ©c^Iamm  neben  bem  Sd^iffe  fallen  fe^en,  meld)e  faft  augenblidlic^  ep 
plobirte;  ber  ©d^Iamm  ttjurbe  infolge  biefer  ©fplofion  nacf)  allen  ©eiten  6in 
gefc^leubert. 

Sn  ?piant6^S  intereffantem  SBerfe  »Recherches  sur  Felectricit^« 
finb  amci  ®emitter,  ttjel^e  in  ^ariS  am  24.  Suli  unb  18.  Huguft  1876 
ftattfanben,  befd^rieben,  bie  fid^  gleichfalls  burc^  baS  ©rfc^einen  Don  Äugel* 
bli^en  auszeichnen. 

plante  erjä^lt:  Stm  24.  Suli  jnjifdjen  3 V2  unb  4  U^r  SJJac^mittagS  fiel 
ftromttjeifer  Siegen,  gemifdjt  mit  großen  ^agelförnern  unb  unter  JBegleitung 
Don  93li^  unb  3)onner,   als  toir  eben  ben  SBaftillepla|  überfc^ritten.  3>ct 
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Emb  toax  )[)er^ItniJ3inä|ig  fc^n^ac^,  bie  SBotfen  t^er^ielten  fid^  bei  fturm« 
artigem  Studfel^en  einige  9){inuten  faft  unbetpeglic^.  Xk  Sntlabungen  fanbeii 
unauf^orfid^  ftatt  unb  bie  t^ielen  ben  99Ii$en  of)ne  fc^ä^baren  3^ifc^^^^u^ 
folgenben  3)onnerfc^Iäge  fünbigten  an,  ba^  ber  SBIi^  tt)teber^oIt  in  näc^fter 
3Jä^  eingefc^Iagen  ^ben  muffe.  SBir  leiteten  fofort  eine  Unterfu^ung  ein 
unb  erfuhren  ^icrburc^,  bafe  baö  SReteor  brcimal  faft  auf  benfelben  ^unft 
gefallen  loar,  ndmlic^  auf  bad  X^eater  93eaumard)aid  unb  in  ben  $of  unb 
©arten  beö  ^aufeg  S?r.  28  in  ber  rue  des  Touraelles  (befannt  unter  beut 
Kamen  »Ninon  de  Lenclos«). 

3)€r  SRegiffeur  beö  I^eoterö,  welcher  fic^  im  Ärteibermagajine,  einem 
firinen,  im  oberen  I^eile  be^  ®ebäube^  gelegenen  ^aüiHon  befanb,  f)atte  eine 
J^erbombe  in  ber  ©rö^e  einer  g^uft  foHen  gcfe^en. 

3n  ber  rue  des  Tournelles  l^atte  ein,  im  oierten  Stocfe  too^nenber 
Arbeiter  eine  geuerfugel  oon  ber  @rö|e  einer  ftanonenfugel  beobad)tet;  fie 
ging  am  Staube  be^  3)ac^eö  an  einem  Slumentopfe  öorbei,  nic^t^  alg  eine 
Stange  brec^enb,  unb  fiet  in  ben  |)of.  3ni  felben  8(ugenbli(fe  fa^  ein  anbercr 
im  grbgcfc^offe  befinblic^er  ?lrbciter  brei  Keine  J^euerfugeln  über  bem  33oben 
bicfe^  §ofe§,  njcld^er  bann  öottfommen  übcrfd^tpemmt  ttjurbc. 

3;)erSronjett)arenfabrifantiJanguereaubemerftejtt)eiober  brei  leud^tenbe 
'i^artifelc^en  ol^nc  beftimmte  Umriffe,  ttjelc^e  in  feinen  ©arten  fielen  unb  ba* 
)ct5ft,  n?ie  er  fic^  au^brüdfte,  erf offen ;  ber  ®arten  tt?ar  nömlic^  burc^  bk  un - 
ge^ren  SBaffermaffen,  bie  gleid)  einer  SBaffertjofe  niebergegangen  ttjaren, 
in  einen  förmlichen  leic^  öertt)anbelt  toorben.  ®ie  tfjatfdc^Iic^en  3^tftörungen 
»oren  unbebeutenb,  obttJO^I  man  mit  Sie^t  l)ätit  erwarten  fönnen,  ba§  biefc 
SBafferfäuIe  eine  fe^r  mäd^tige  eleftrifc^e  Sabung  mit  firf)  fütjren  n^erbe.  ©in 
J^eil  be^  ^i^ß^^c^^^  ^^^  Il^eaterö  ttjurbe  aufgehoben  unb  auf  bag  benachbarte 
öau^  gefc^Ieubert,  bag;  ©as  an  bem  ©nbe  eine§  SBIeirotjreig  entjünbet  unb 
einige  ^krf onen ,  meiere  3^"9^^  ^^^  Srfc^cinung  ttjaren,  füllten  ©rfc^ütterungen 
—  bieö  finb  bie  ganjen  SBirfungen,  meiere  in  Grfa^rung  gebrad^t  loerben 
fonnten. 

^ntereffanter,  infolge  ber  Sntenfität  ber  cleftrifc^en  Sntlabungen,  ge= 
ftaßetc  fic^  noc^  baö  ©etuitter  öom  18.  Stuguft  1876.  g^  brac^  lo^  nad) 
einer  langen  ^eriobe  großer  ^i^e  unb  Strocfen^eit  unb  erfolgte  unter  über^ 
reichem  SRegen.  2)iefe^  ©enjitter,  ttjelc^e^  ^^?Iantt''  üon  einem  ber  ^ö(^ften 
fünfte  ber  Umgebung  öon  $ari^,  nämlid)  ton  ben  .&öt)cn  üon  äReubon  aue 
in  aUcn  feinen  oerfcfiiebenen  ^^afen  aufmerffam  ocrfolgte,  gab  if)m  @e= 
legen^,  eine  fe^r  fettene  Slrt  öon  Stilen  ju  beobachten,  toelc^en  bi^^er  in 
ber  SKeteoroIogie  noc^  fein  beftimmter  "^^la^  angemiefen  ift  unb  meldte  i^m 
geeignet  erf^eint,  einen  ^Beitrag  jur  (Srftärung  ber  Äugelblifee  ju  liefern. 

QrBaniet«.  (ffeftrirität.  28 
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Sa«  ©eloitter  füiibigte  fi(^  bereits  um  6  Ul)t  aRorgciiS  in  ixt  Um- 
gebung Don  ^ati«  an.  @in  auSgebeI)ntfS  ©emölf  Dcrbunfelte  ben  $imtnel  unb 
erseugte  eine  Sfjei^e  Don  aufierorbentlic^  (ongcn  unb  mannigfact)en  W.^: 
einige  boBon  waren  jTOeit^ilig,  anbete  uielfacf)  getrümmt  ober  in  gcfdiloffenni 
Enttien;  einer,  in  fit^  felbft  juriidfdllagenb,  fteHte  togar  eine  Enroe  bor,  oull' 
tummen  gleich  jener,  wtldie  nnter  bem  Dlamen  Sltatt  bc8  S^eäcarteä  betamU 
ift.  3m  allgemeinen  erf(f)ienen  biefe  SBIige  auä  leni^tenben  9ßnn(ten  infaminfii^ 
gefegt  nnb  gemährten  ben  Slnblid,  ben  ein  l)0(^ge|pannter  eleftrifd^er  Strom 
iiertiorrnft,  roenn  er  über  eine  feuchte  i^üäfe  geleitet  wirb. 

gfifl.  132. 


Um  7  Uf)r  SJiorgcn^,  als!  fid)  baS  ©eiwitter  über  ^Jpariä  ouäjnbtbntn 
begann,  fn^r  ein  gang  »oi^ugerociie  bcmerlenamettcr  ©lig  jur  Erbe;  feine 
Salin  njot  bie  ctneä  in  bie  li^ängc  gejogcncn  S,  er  blieb  meftbare  3eit  fwfttl'öi 
unb  gtic^  einem  Mofcnfranje  au8  Icuc^tenbcn  9ßer(en,  ouSgcftreut  läng«  eine* 
fef)c  feinen  Icudjtenben  'Jabenö  (luie  bicä  %iinx  132  uerfinnlit^n  foH'. 
lE^tcfer  iölig  jif)ien  ^arifi  in  ber  Siic^tung  »an  Sßaugirarb  ju  treffen.  3n  bn 
Ifiat  berid^tetcn  bie  äfilungf".  bafe  bcr  93li^  in  SJaugirarb,  ©reneKc  u.  f.  lu. 
eingefc^Iagen  Ijabc  unb  iibetbieä,  ba§  er  in  ber  ©■  ober  Äugelform  beoboi^ft 
würben  fei. 

3n  ben  ©amftag  ben  19.  9lugnft  1876  in  ^ariä  erft^ienenen  3eitungni 
fauben  fi^  nocfiftclfenbe  Slngabeu.  5Da8  fo  erfe^nte  ©enjitter  ift  enblit^  gf 
fommen.  Segen  3Kittemücf)t  f)otten  bie  ffliige  begonnen  bo8  ®en>8H  ju  bur* 
furdien,  äunödjft  o^ne  ©eräuft^,  aber  nun  SRinute  ju  SRinute  an  Sntenntät 
Sune^meiib.  ©egeu  tiier  llfir  SWorgenS  folgten   fie  ficfi  bereits   o^e  Unter 
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brec^ung,  wie  bie  9lafetcn  cinc^  gcucrmcrfe^.  SWon  ^at  bcobad^tct,  bafe  bie 
Jonncrfc^lägc  anbcrcr  Srt  toaxtn,  ofö  ba^  gcwö^nü^c  Wollen  beg  2)onner^; 
iie  glichen  mel^r  einer  SReil^  furjer  ©daläge,  gleid^  einer  Äanonabe . . .  3)er 
Slil  fc^Iug  an  öerfd^iebenen  Orten  ein  unb  erzeugte  mand^  nterteürbige  @r=» 
ic^inung.  @o  trat  baö  eleftrifc^e  gluibum  j.  8.  am  Boulevard  de  Vaugi- 
rard  259  burc^  ben  ©djomftein  ein,  burd^fc^ritt  ein  öon  einem  Sebienfteten  be* 
mo^nteö  Signier,  welcher  aber  jur  3^*  glüdKid^erttjeife  abttjefenb  n^ar,  unb 
fu^r,   nad^bem  er  einen  fieinenfadf  entjünbet   l^atte,  unter  ä^^^t^ö^^^^^fl 

.^rocicr  ^cnfterfc^iben  au^  bem  3^^"^^^  f|inaug 5a[t  im  felben  äugen»' 

Wide  traf  ber  SBIi$  baä  §auS  9?r.  99  in  ber  rue  d'Assas.  §ier  fiel  er  in 
©form,  jerftörte  ben  ttjeftlid^en  ©iebel  beg  §aufeö  unb  fc^Ieuberte  i^n  auf 
gro^e  ©ntfemung  in  bie  umliegenben  ®ärten.  5Die  ©teintrümmer  ber  Äarnießc 
fielen  auf  ben  Salfon  beö  fünften  ©todtterfeö  unb  erzeugten  baburd^  ein 
leb^üfteö  gunfenfprü^en.  3)ag  Sinthkä),  momit  ber  ®iebel  bef^Iagen  tt)ar, 
,^eigte  fidj  wie  mit  bem  ©d^ncibeeifen  loggetrennt. 

SBa^rfc^einüc^  ift  ber  33U|fc^Iag  auf  öerf^iebenen  fünften  gleichzeitig 
molgt,  inbem  er  fic^  üerjweigt  ober  in  mehrere  Sfugelfragmente  in  ber  SRäl^e 
ber  grbe  jerttieilt  l^at,  benn  $Iant6  fa^  nur  einen  einjigen  Slife  t)on  ben 
S>oIfen  gur  ffirbe  fatiren.  Qu  bemerfen  ift  nod^,  ba§  reid^Iic^er  Stegen  ffofe- 

SBö^renb  biefeä  ®en?itterö  fiel  ein  ^gelbli^  aud^  nod^  auf  bag  §aug 
Kr.  35  in  ber  rue  de  Lyon.  Slud^  biejfeS  g^tteg  würbe  in  allen  ^^tungen 
gebac^t  unb  ^Iant6  öerfd^affte  fid^  überbieg  bur^  eine  fofort  eingeleitete 
Untcrfu^ung  juöerläfflge  SCugfünfte  Ijierüber.  Unter  anberen  S^H^^  erftärte 
and)  ein  im  ©rbgefd^offe  beg  bejeicfineten  §aufeg  genjefener  ^tjarmacie^SIeüe 
in  einer  ®ntfemung  t)on  einigen  3Retem  gleid^jeitig  jioei  geuerfugeln  gefe^ 
ju  ^ben,  welche  bei  i^rem  %QÜt  einen  fold^en  @Ianj  verbreiteten,  bafe  er 
gcblenbet  würbe;  fie  üerfd^njanben,  nad^bem  fie  ben  ©rbboben  erreicht  l^atten. 
Obttjol^l  bicfer  Slife  öon  SReubon  aug  nic^t  beoba^tet  mürbe,  ba  l^ieran  ber 
injjoifc^cn  befinbli^  gett)ejene  9iegent)ort|ang  gel^inbert  ^at,  fo  geftaltete  bod^ 
bie  S5eobad^ung  be§  auf  SSaugirarb  gefallenen  ?ßcrlfd^nurbfi|eg  angunel^men, 
büB  auc^  ber  S3ü|  in  ber  rue  de  Lyon  gteid^er  Slrt  mar.  Uebrigeng  ge* 
toü^rten  jene  SBIifce,  meldte  im  ©d^o^e  ber  SBoIfen  entftanben,  me^r  ben 
änblicf  einer  Steige  leud^tenber  ?ßunfte  alg  ben  eineg  Sid^tftral^Ieg. 

gür  bie  ganj  ungemöl^nKd^  ftarfe  de!trifcf|c  fiabung  ber  3ltmofp^äre 
jw  3rit  beä  eben  befprod^enen  @}ett)itterg  jeugen  aurfi  gleidijeitig  öon  3;recul 
beobachtete  auffaßenbc  ©rfd^einungen.  SBä^renb  beg  ®ett)itterg,  loeld^cg  am 
äRorgen  beg  18.  Suguft  nieberging,  marid^,  ergäl^lt  Irecul,  jmifc^en  7  unb 
8  Väft  bamit  bcfc^äftigt,  bei  meinem  offenen  g^nfter  ju  fd^reiben.  ^eftige 
8Ii|)(^fäge,  loetd^e   in    ber  SKad^barfd^aft  ju  erfolgen   fd^ienen,    fanben  ju 

28* 


bfra  Satire   1877   unb  TOiirbe    in  tem   |)oufe    SSr.  82  ber  nie    d'Assas 

in  $oriä  gemat^t.   3in  SWonate  3ii«i  war  eS,  ol«  ein  fflebicnfteter    beö 

jHini«  in  einer  gegen  ben  ©orten  gerit^eten  Scranba  fo^;  ber  lag  war 

^6t  ftürmiit^  unb  bet  §immet  beberft,  aber  ei  ^atte  nid|t  geregnet.    Sie 

lpi|e  loar  nieberbriidenb  unb  liefe  ein  ©eioittet  noTauä(e^.  Um  S'/a  U^r 

m  fidl  bas  Sioöen  entfernten  3)onner8  tjiSren.  Um  4  U^r  fHefe  bec  Wiener, 

iKli&et  auf  bet  aSetanbo  geblieben  roor,  einen  @^rei  au8,  ba  er  eine  J?euep 

fuget,  etwo«  gröfeer  alä  ein  flopf,  erfilitlte;  fie  ft^en  qu8  brennenbem  ©d^wefel 

iu  btftelien  unb  teudjtete  mit  Hauet  giomme.  ®ie  Suget  ftieg  tangfam  in 

Imi  ©arten  fiinafe,  ft^ioanfte  einige  ?Iugen&Iitfe  lang, 

ciwr  Seifenblafe  gleit^,  auf  bem  Sofen  f)in  unb  f^.  Wifl-  133- 

(T^Dti  [Utf  bann  flö&ti<^  »nb  ftieg  Oiel  f(^eller  auf< 

iwrtä,  qI8  fie  ^al6gefommen  war.    Sie  flog  über 

txS  §ou«  unb  fdilug  bonn  gegen  einen  in  bet  nie 

^le  Tabbe  de  l'Epte  ungefähr  100  SReter  oon  ber 

rae  d'Assas    entfernt    fic^    befinben    ^feilet.    3m 

ielben   ^ugenblide  nema^m  man  eine  f)eftige  ^etD> 

nation   unb    eine    Untetfu(f|ung    bei   XtDttoird  an 

Itner  Stelle,  on  toeldjtx  bie    Äugel    niebergegangen 

nui,  jeigte    baä  93itiimen  oufgetiffcn   unb  einzelne 

Stürfe  boDon  auf  gtofee  ©ntfetnuug  ^in  roeggefclEileu' 

btrt.  S)aS  Ijierbuttfi  etjeugte  Sodi  f)atte  bei  einem 

Ttut  Jiefe    einen   SJurt^meffer  oon  50  ßentimeter. ' 

3ni  sanjen   ißiertet   Derbreitete  fic^   St^TOefelgeriKf). 

Ter  STJc^nung  folgte  ein  reii^Iit^cr  ^lagctfatt. 

®em  ^oftBDtftefjer  ©{^mauc^  in  ,'permäbori 
ftanft  äteimann  noc^fte^be  SWittljeilung.   gs  mov  »mfünur.»«». 

im  3uli  1881,  crjälilt  St^maud),  eine*  9iac^= 
tnittagä  jlDift^  4  unb  5  ui|r,  als  ein  tieftige^  ©eroitter  tobte.  3(^  ^tte 
iJic  Üeitungäjffieige  im  Sli^ableiter,  in  tnelt^cm  e«  fortmä^rcnb  (niftette,  mit 
febe  wrbiinbcn  unb  mii^  in  bei  bem  Slppatottifc^  entgegengefe^ien  ^i^immet' 
rfe  an  ben  Cfen  gefteCt.  3^a  fa^  ic^  plö^lit^  in  ber  Scfe  neben  bem  lifc:^, 
ftnw  60  Ucntimetet  »on  bem  aJJotie'^rppnrate  entfernt,  eine  feurige  rot^e 
Hügel  Bon  minbeften«  22  ßentimeter  ©urdjmefier.  Qk  ftfiraeiite  unbcroegli^ 
in  einer  ööbe  ton  1'2  SHetet  über  bem  ^ufetioben.  Sine  Secunbe  Dorlfer 
iBür  bort  nic^tä  ^u  erbliifen  gewefeu.  3)ie  Äuget  »erfdiroanb  fofort  mit  einem 
piftolenfc^uöartigcn  Snoll,  iStücfe  l)a6e  id)  nic^t  ^rumftiegcn  gefeficn  unb  auc^ 
nitftta  gefunben,  atä  icf)  mtd)  Don  meinem  Sc^red  crfjolt  (jatte  unb  fuc^te. 
tif  J^ürcn  unb  ^^iex  ixi  Qxmmcx?  rooren  fämmtlid)  gefdilDifeii. 
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lieber  bie  Situation  berichtet  SReimann  folgenbeg:  2)Qg  ^oftamt  in 
^ermgborf  befinbet  fic^  gut  ebenen  Srbe  eines  niebrigen,  nur.  ^ßarterteräunic 
faffenben,  mit  QkQdn  gebecften  ^aufeS.  S)ag  betreffenbe  3™^^^  if*  ^^^  ®*' 
jimmer  mit  jn^ei  genftern  naä)  ber  ©tra^e  unb  jiDei  genftern  nac^  ber  Seite. 
3)er  Äpparatentifc^  fielet  üor  bem  jtoeiten  nad)  ber  §auSecfe  ju  gelegenen 
aSorberfenfter.  3n  bem  ©rfraume,  too  bie  ^gel  in  je  einem  SReter  Slbfianb 
üon  ben  SSSänben  erfd^ienen  toax,  laufen  an  ber  Sorbertoanb  bie  2:elegrap^n= 
braute  l^erab  unb  an  ber  ©eitenmanb  ^ngt  ber  ©darauf  mit  ben  ©lementen, 
S)ie  ©ntfemung  jtoifc^en  bem  Dfen,  ttjo  ©d^maud^  [tanb,  unb  ber  Äugel 
betrug  5  SKeter. 

Ueber  ben  Sefuc^  eines  ^gelbli^cs  in  einem  ©taHe  berichtete  bei 
Courrier  du  Pas-de-Calais  Dom  1.  Suni  1882,  tt)ie  nac^ftel^enb  angegeben: 
2)er  S9ü|  fiel  um  5  U^r  SWorgenS  bei  3W.  SJeret,  SKitc^meier  in  ber 
rue  des  Chauvines.  SRme.  SSeret,  Ujet^e  im  ©talte  mit  bem  äRelfen  einer 
Äul^  befd^ftftigt  mar,  ^at  gefeiten,  ttjie  eine  g^uerjunge  in  ben  ©taU  eintrat,  ficb 
fortbeJüegte,  jwifc^en  einer  ^i)  unb  ber  9Kauer  einen  JRaum  paffirte,  ber  nicht 
über  einen  ^n^  breit  ttjar  unb  fd^Iieglic^  burd^  bie  S^^üre  Ijinauöging. 
o^e  eine  ©pur  i^reS  SBegeS  ju  fjinterlaffen  unb  ol^ne  eine  ^erfon  ober  ein 
33^ier  ju  öerle^ten.  S)er  ganje  SBeg  ift  langfam  jurüdEgelegt  ujorbcn,  m^^ 
mehrere  ©ecunben  ^dt  erforbertc.  Qtoei  S^W^  \)abm  bie  ©rfd^einung  gcfe^en. 

Ueber  einen  Äugelbli|  in  ©d^ttjeben  fanbte  ^ilbebranbsfon  ber 
SReteoroIogifdjen  ^^itfd^^^ift  folgenbe  SKad^ric^t: 

35ie  ®ett)itter  toafen  im  vorigen  SWonate  (3uli  1883)  ungemö^nlidi 
frequent  unb  t)eftig  in  ©darneben.  3n  SWorrföping  joHen  mel^rere  Äugelblifec 
gefe^en  UJorben  fein,  ©n  foIc^eS  felteneS  $t|änomen  traf  am  9.  Suli  ^ier  in 
ber  9?ä^e  öon  Upfala  ein.  SSor  einigen  lagen  tjörte  id^  baüon  rebcn  unt) 
begab  mid^  fogleid^  bort^in,  um  nähere  2luSfunft  gu  fuc^en.  S)a8  Heine  Torf 
äRalma  liegt  eine  Keine  l^albe  ©tunbe  im  ©übfübtt)eften  öon  Upfala,  ^'v 
Käufer  ^aben  eine  gic^ten^^Iöung  im  SKorben  auf  ettoa  100  äRctcr  9D&ftanl>. 
3m  SBeften  liegt  in  boppelter  bis  breifac^er  Sntfemung  baS  ®ut  Stofenbai 
mit  fiaubbäumen  umgeben;  fonft  erftredfen  fic^  n^eite,  bebaute  gelber 
ringsherum. 

3n  ber  norbnjeftlic^en  @dEe  beS  2)orfeS,  einige  3Keter  entfernt  öon  ben 
übrigen  Käufern,  befinbet  fic^  ein  Keines  §auS  mit  nur  jnjei  Siäumen,  einer 
Äüc^e  im  SKorben  unb  einem  3™^ner  im  ©üben.  ®ie  ©ngangStpr  liegt  im 
Dften  unb  fül^rt  in  bie  ^d^e,  baöor  fte^t  eine  f leine  SBorftube.  S)aS  Äüdicn- 
fenfter  liegt  auf  ber  SBeftfeite,  ber  Z^üx  fd^ief  gegenüber.  3n  ber  ÄüciH' 
befanben  fic^  bie  grau  mit  jttjei  Äinbern  unb  eine  9?ad^barSfrau.  3^ie  eine 
^älfte  beS  genfterS  mar  tierauSgenommen,  aber  eine  ^oljf^eibe  auSn)c^^ill 
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angefc^raubt.  ®^  blieb  bod|  eine  Spalte  öon  3*5  ßentimeter  ^Breite  jtüifc^en 
bicfcr  Sufc  unb  bem  SDiittelpfoftcn  bejg  genfter^.  2)ie  %i)üx  jipifc^en  Äüd^e 
imb  SBorftube  ftanb  offen.  2)ic  Stußentpr  ttJdr  jnjor  gefc^Ioffen.  35a  bic  SSor* 
ftube  aber  olt  unb  baufällig  ift,  fo  war  ipä^rcnb  bc^  ®etnitter[turmeö  am 
ffieften  ein  ftarfed  3w9^^^**c^  ^wrc^  bie  Ä'üc^e  üon  bem  ^enfter  burd^  bie 
^orftube  ^inau^. 

Um  etwa  1  U^r  30  SRinuten  9iac^mittag5,  ba  baö  ©cwitter  fe^r  Ijeftig 
mx,  mürbe  ein  [tarfer  Snatt  gcl^ört  unb  babei  fielen  einige  ©pieljeuge  bee 
Snaben,  bic  im  fünfter  ftanben,  um.  SSor  bem  genfter  ber  Äüd^e  tourbe  in 
bemjefben  9iu  »eine  golbene  Sonne«  gefeiten.  Sic  fcnftc  [ic^  gegen  ben  33obcn 
in  ©cftalt  >einc^  gofbcnen©eö  öon  4  5u§fiangc<,  fo  grop  tt)ie  »cinSRann, 
bcr  auf  aßen  SSicren  f riecht«.  35a^  »®oIbei«  bemegtc  [ic^  langfam  birfit  über 
bem  Sobcn,  mit  bem  biden  Snbc  üoran,  mit  bem  2w  h^  ^^^  Sorftube 
^inoug.  3Iuf  ber  Sd^uJcKc  er^ob  eg  fic^  plö^tic^  unb  preßte  fic^  fc^ncH  burc^ 
rinc  Ceffnung  oberl^alb  ber  I^ür,  njobei  3Rooö,  toomit  bie  Oeffnung  öcrftopft 
»ar,  weggcfc^Ieubcrt  njurbe.  SlugenblicHic^  barauf  mürben  mcl)rere  fc^arfe 
Schliffe  nac^cinanbcr  im  i^xtxtn  gehört,  fo  ftarf,  baß  »äffe  äRenfc^en  im 
2)orfe  mit  ®ntfe|cn  l^inau^ftürjtcn,  um  ju  fc^en,  mag  gcfc^eljcn  mar«.  S^ 
mx  \ehod)  glücflic^crmcife  gar  nic^tö  ^n  fc^en.  SKid^t  bic  gcringfte  Spur  Don 
Jeuer  fonntc  id^  cntbecfen,  meber  an  ber  Sintrittö*  nod^  an  ber  Slugtritt^-- 
ftctte.  ©n  Sd^neiber  ^atte  öom  gcnftcr  einc^  anberen  .f)aufe!^  bie  geuerfugel 
lieferen,  ate  fie  fic^  gegen  baö^auä  üou  oben  fcnftc,  fprang  aber  crfc^rodEen 
oom  J^cnfter  mcg  unb  fal)  fie  nic^t  mieber  tjcrauSfommen. 

C^nc  3^^if^f  ^aben  mir  e^,  fügt  .öilbcbranb^fon  t)in;>u,  mcnigften^ 
in  bicfcm  gaffe  nic^t  mit  einer  cigenttjümlic^en  9(rt  cleftrifc^cr  Sntlabung  ju 
t^un.  ®ö  ift  öielme^r  ein  fecunbäreö  ^^änomen,  burc^  einen  S9Ii^  l^croor^^ 
gerufen.  SQSa^rf^cinlid^  mar  eg  ein  33ampfbaff  mit  Änaffgag  ober  bcrgtcic^en 
gemif^t  unb  baburc^  öon  einem  gemö^nli^cn  Icud^teubeu  9tebel  ücrfc^iebcn. 
Soflte  aber  nic^t  bod^  bic  2(nnaf)mc  cinc§  Äugelbli^e^  mefjr  Sercd^tigung 
fiaben  ate  jene  einer  gan;^  cigcnt^ümlid^en  3iJ)^"^"^^"^irfi^n9  öon  5)ampf^ 
Änaffgag  (mo^cr?)  unb  leud)tenbcm  iltcbel? 

dlad)  einem  Scric^tc  in  ber  nicteoro(ogifrf)en  3<^itfd)i*ift  mürbe  Sonbon 
unb  bcr  f übliche  I^cil  ßnglanbg  am  5.  9Jiai  1884  jur  ÜÄittag^jeit  oon 
einem  äußerft  fc^meren  ©emitter  ^eimgefuc^t.  3n  ber  SDictropofc  fc^Iug  ber 
8Ii^  micbcr^olt  ein,  fo  j.  S.  bei  ber  Sörfe,  in  bic  bort  fpinnenmebcnförmig 
gefpanntcn  Iclegrap^cnbräf|te  unb  jerriß  mehrere  bcrfelbcn,  bie  beim  9iicber* 
faffen  auf  htn  ^Ia§  üor  bem  ?ßeabobt}=9)tonument  jmei  ©amen  unb  einen 
,pcrrn  fo  cr^blic^  öcrfc^tcn,  ba%  bicfelben  in  eine  naf)c  gelegene  ftiinif 
getragen  merbcn  mußten.  3n  ßambribgc  murbc  bie  Stirnmaucr  eine^i  .f)aufc55 
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burd)  einen  SBIi^fdilag   Dom  ^c^iebel  bis  jnm  @rbgef<^og  entjweigeiixtltrn 

unb    ein  ©toä^uä    gaiij  jcrtrümmert Sfn    ber  Sladfrioräftrofee  fifi 

Sonbon  Sttibge  fu^t  ber  SBIig  in  ®fftalt  eine«  feurigen  SflUcn«  nor  etntm 
^fecbeBofinioaggon  auf  bie  ©trafec  nieber  unb  liefe  im  ^after  eine  beutlii^ 
Vertiefung  jurürf.  ÜDie  ^Jetonation  war  eine  gonj  au^orbentl«^,  unb 
metirere  ^rfonen  nuiben  ddi  £c^reden  o^nmäc^tig. 

Sifl.  134. 


«ll»(ditog  in  tint  «lE«Wnb(- 

lleber  in  gleid)t'r  Si'eijt'  hitereffantc,  aii  geimu  beobachtete  931i|f41^^ 
in  Äugelform  f|at  *&.  ^ediarme  in  ber  »ieberfiolt  genannten  3cttfrf|rifl  »L» 
lumitre  Älectriquf  einen  einget)enben  ®cri(^t  Deröffentlit^,  ber  nat^e^b 
in  ntöglidift  getreuer  Ueberfe^ung  roiebcrgegcben  nwrben  mag. 

Sonntag  ben  24.  J^bruar  1884  ^I&enbä,  nad|  einem  ner^ItnifemäRig 
marmcn  Xage  (10  ©rab),  nadj  einigen  roet^felnbcn  Sinbftöfeen  {©üb=3SfIii. 
Siegen,  ©rnnpenfoll  nnb  felljft  ^agel  ging  über  ?(niicn3  ein  ©ewitter  nitbcr. 


Um  7  UI|c  45  SRmuten  erleiid(tete  ein  Blit)  uon  ungeioö^liifiet  ^Klligteit 
bit  gaitje  @tabt  unb  t[|m  folgte  faft  unmittelbar  (in  weniger  alä  2  Secunben) 
ein  futc^batet  Slonnerfc^Iag,  Weldier  bie  genfter  äffet  Käufer  erft^üttcrfe  unb 
oHf  groSe  Äujo^t  tton  ^ßerfonen  tn  ©direden  wrfegfe,  ebenforoo^l  icegen 
mä  uneraxirtcten  SluftretenS  als  aw^  niegen  ber  ^ntenfität  ber  l£rfd|einung. 
CttDO^  bieä  ber  eingige  S9Ii^  unb  ^onnerfc^lag  in  btefem  @en)itter  mar, 
ifA  er  nid|täbeftoR)eniger  bo^  an  mefjieren  Orten  bei  @tabt  eingefd^Iagen 
'nxl(^  hinlänglich  weit  i?on  einanber  entfernt  finb)   unb  beiläufig  unter 

^ifl.  135. 


8llvi4Iafl  |U  IIRikitl  am  f*.  Sttiuai  IBSi. 

bfrfdbcn  unflenjöf)nlid)cu,  ganj  befonberen  gorm  feuriger  Fragmente,  xotldfe 
bw  feftr  fettene  Jorm  ber  ftugelbliße  im  uerfleinerten  SRafeffabe  barjnfteffen 
i*eint. 

1.  ®er  fflti^  trof  junäc^ft  baS  I^ater  roüt)renb  einer  SiorftcKung, 
inbem  er  bie  ®Iaäf(^be  eineö  (fünfter!*  burdjbrad),  nielc^  nadi  Offen  in 
finm  fletnen  ^  auf  ber  Seite  bed  SuftijpalaftcS  ge^t  (^^ig.  134  unb  135); 
frififluf  fufir  er  swifi^en  bie  Gmitiffen  burc^,  reo  fic^  mehrere  ©c^aufpicler 
Monben,  unb  jroar  fe^r  m\)t  an  einem  berfe(6eii  norbei,  ber  aber  nit^t  bie 
geringfte  Grfdiüttemng  berfpürte,  troßbem  ber  SBIi^  feine  ^lofc  nntertialb  be« 
»nie«  leicht  gefc^roärjt  liatte.  äWon  «erfolgte  länger  aii  eine  Secunbe  bie 
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gelben  fiüc^tl^ür  befanb,  eine  ^(amtne  uon  b(äutid)tt7et^r  ^rbe,  mit 
{^(ec^t  beftimmten  (Sontouren  gefe^en,  tpeld^e  au^  ^übmeften  fommenb,  fic^ 
auf  rinc  an  bic  3;^ür  fto^enbc  3)ac^rinnc  nieberfic§.  S)ie)c  grau  fa^  bie 
gcucrfugcl  ju  i^ten  güB^  nieberfaffen  unb  fehlte  bcren  ©röfee  auf  bic  eine^ 
@ie^.  Seim  ©rrcic^cn  ber  S5ac^rinue  erjeugte  bie  Äugel  einen  ftarfcn  Samt, 
ä^nlic^  einem  glintenfc^uffc  ober  beffer  noc^  bem  für jcn  Sd^lage  einer  großen 
^orbe.  35ie  Dorn  ©d^recfen  ergriffene  SWagb  ftürjte  in  bic  ftüc^e  gurücf  unb 
^attc  gerabc  noc^  3^^^  f^^  3"  )^¥^t  öte  fic  einen  heftigen  3)onnerfc^Iag 
ocrna^m.  ®g  ift  noc^  ju  bemerfen,  ba§  in  biefem  Äugcnblicfc  eine  fel)r 
bebeutenbc  SBaffermenge  fic^  au^  ber^ac^rinne  burd^  eine  @u§cifenrö^re  auf 
bie  ©trage  ergoß.  3)er  SJli^  ^atte  f|ier  nur  ©c^rccfcn  erregt,  aber  feine 
3erftörung  öcnirfad^t,  njcber  eine  ©pur  nod^  einen  ®eruc^  ober  SRauc^ 
^interlaffen. 

5.  3m  §aufe  KoqucriS  (rue  des  Sergeants  44,  270  SDJeter  öom 
2f)eater  in  ber  9lid^tung  be^  Jardin  des  Plantes)  brang  ber  iBIife  burc^ 
bcn  ©d^ornftein  in  bie  Siüdje  eineö  gewiffen  !S8rant,  ^ob  bafelbft  bcn  SSer^^ 
fc^IuB  ber  öerb|)Iatte  ujic  eine  Sic^cr^itöflappe  unb  trat  aii^  bem  ^erbfeuer 
ate  JJeuerfugel  t|erau^,  toclc^c  i^xan  93rant  beutUc^  gefe^en  unb  bejc^rieben 
^t.  3)iefer  gtowimenbaHen  mar  anfang«^  fel^r  umfangreich,  aber  in  ber  9Rittc 
ber  Äüc^e,  b.  i.  ungefähr  2  9)?eter  öon  ber  geucrfteHe  entfernt,  angefommen, 
ucrminbertc  er  fic^  jur  ©röjsc  einer  Drange  ober  gar  nur  eine^  @ie^,  bi^  er 
mit  bem  ©etöfc  eineg  gfintenfd^uffeg  cfplobirte,  o^ne  eine  S|)ur  jurüctjulaffcn 
ober  einen  SRaud^  ober  ©eruc^  ,yt  crjeugcn;  furchtbarer  ©cf)rccfen  toar  feine 
eiujigc  SBirfung.  35ie  ganje  Srfdieinung  fpieltc  fid)  in  lucnigcr  aU  jtoei 
Secunben  ab,  jmifc^en  bem  @rfd)eincn  beö  Slifee^  unb  bem  ©ctöfc  bc!^  2)onnere. 
Untcrl^alb  biefer  fiüd^e  befanben  fid)  (^a^röl^ren,  bic  gerabc  oorficr  abgefc^nitteu 
mürben,  aber  am  5ßlafce  geblieben  finb  unb  bal^cr  noc^  ctma^  @aö  enthielten. 
9lfe  man  fic^  in  biefen  Ütaum  begab,  um  nadj^ufcl^cn,  ob  ber  liöli^  ^^^f^örungeu 
bcmirft  f)abe,  bemerfte  man  an  bem  Snbc  einer  5Rö()rc  eine  flcinc  Jlammc, 
roetcj^c  nur  burc^  bcn  S3Iife  hervorgerufen  fein  fonnte.  3)er  SBIife  mag  mof)I, 
bie  Äüc^e  oertaffenb,  getrachtet  ^aben,  burd^  bic  @a^rö()rcn  ba^  naffc  @rb^ 
reic^  JU  geminnen. 

6.  Gin  bei  ©amaub  ^^ebienfteter  naf)m  jur  ^c'ü,  alö  bais  (vJemitter 
lo^brad),  mit  me(}reren  '5|5erfoneu  feine  SKa^Ijcit  in  einem  SJeftaurant  ein, 
mcld^eö  590  2Weter  üom  Jbeater  entfernt  bei  ber  @ifenbaf)n  unb  na^e  bem 
SBa^nl^ofe  gelegen  ift.  Sr  faf)  fuv.^  üor  bem  2)onncrfdjtagc  eine  flcinc  bfauc 
flamme  mit  fcl^r  großer  @efc^miubigfcit  fid)  über  ben  Jifc^  bcmegen.  Seine 
lifc^genoffen  f)atkn  feine  ^^it  gehabt,  fic  ju  fet)en.  Xie  glamme  jerplabtc 
bann  otine  Särm  unb  hinterließ  feine  Spur  it)re^  ÜBJege^;   aud^  meiß  man 
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nic^t,  n)o  fte  in  bad  ^qu^  eingetreten  —  pd^ft  mal^rf^intid^  burd^  ben 
ßamin. 

7.  (Snblid^  fiel  ber  93ti^  unb  ffoax  annäl^emb  in  berfelBen  fugeligen 
i^oim,  mie  auf  bad^aud  ©offart'^,  aud^  auf  jenes  Don  ®ui(bert,  toddj^ 
800  SReter  öom  I^ter  entfernt  am  Boulevard  du  Jardin  des  Plantes 
liegt.  3Slan  f)ai  aDe  Urfad^e  ju  glauben,  ba§  er  l^ierl^er  burc^  eine  2:eIep^on« 
(eitung  gelangt  ift,  benn  biefe  n^ar  gejerrt  unb  um  einige  Zentimeter  t)erl&ngert; 
überbieS  toav  auc^  bie  Äüngel,  jn  njeld^er  fte  filierte,  in  Unorbnung.  3)icfen 
in  ber  ^d^e  enbigenben  S)ral^t  üerlie§  ber  Sß|  unb  betoirfte  eine  minbcftenö 
ebenfo  ftarfe  ©fplofion  ttjie  bie  eines  gßntenfd^uffeS.  ^um  ^tte  man  ben 
fiärm  vernommen,  afö  man  eine  nu^groge  blaue  flamme  auS  ber  S&dj/e  in 
einen  benachbarten  SRaum  gelten  fa^,  ttjo  fie  faft  runb  um  einen  %i]df,  on 
njeld^em  mel^rere  ?ßerfonen  i^re  SRa^Ijeit  einnal^men,  freifte;  fie  ftreifte  ben 
§auömeifter  (ben  ©rjäl^Ier  biefer  ©rfd^einung),  tt>eld^em  baburd^  für  einige 
ÄugenHitft^  bie  §anb  geläl^mt  njurbe;  bann  üerfc^ttKinb  bie  t^famwe,  o^e 
eine  ©pur  ober  einen  ®eruc^  ju  l^interlaffen.  SIuc^  l^ier  fpielte  fid^  attcS  in 
meniger  ate  jnjei  ©ecunben  ab  unb  gab  ber  l^eftige  33onnerf(^Iag  ÄufHärung 
über  bie  9Jatur  ber  Srfd^einung. 

Dbnjol^I  alfo  nxll^renb  beS  ©emitterS  nur  ein  SIi|fd^Iag  erfolgt  ift,  ^t 
ber  85Ii^  boc^,  unb  jUjar  in  Äugelform,  fieben  öerfc^iebene  Orte  getroffen, 
jtoifd^en  meldten  bie  größte  (Sntfernung  in  geraber  Sinie  ungefäl^r  1360  äReter 
erreid^te.  @S  ift  tt)o|l  fel^r  ttjal^rfd^einlid^,  ba^  bei  biefer  Qet^ixtnunQ  ber 
33Iifematerie  auc^  bie  SBIi|abIeiter  ber  benad^barten  ®ebäube  getroffen  ttiorben 
finb,  tt)ie  j.  93.  jene  beS  SuftijpalaftcS,  ber  ©enbarmerie  unb  and)  ber 
ftat^ebrale,  aber  fie  ttjaren  nid^t  imftanbc,  baS  bli^ableiterlofe  Sl^ater  ju 
f#^en. 

SSon  einem  im  S3eobad^ten  geübten  Slugenjeugen  ttjurbe  2)e(^arme 
erjäl^It,  er  l^abe  üon  feinem  offenen  ^enfter  an^  im  SRomente  beS  99Ii|cS 
eine  gro^e  leud^tenbe  SDfaffc  öon  ungettjöl^nüc^em  ®Ianje  (fo  ba§  er  für  einige 
3{ugenblicfe  gcblenbet  war)  gefeiten,  ttjeld^e  fid^  i^m  in  jerftreuten  9?ebel  ju 
üert^cilen  unb  gerabe  na^  jenen  9iid^tungen  ju  bewegen  fc^ien,  bie  oben 
bcfpro^en  würben,  ^iexnaä)  barf  man  mol^t  »ermutigen,  ba§  bie  eleftrifc^ 
STOaffe  in  gemiffer  ^ö^e  ber  Sltmofp^äre  auf  eine  SBoIfe  ober  eine  fc^Ic(^tcr 
leitenbe  ©d^irfjt  getroffen  ift,  welche  bie  SSertl^itung  unb  ?lufföfung  beS 
efeftrifc^n  5^uibumS  üeranlafetc,  in  gteid^cr  SBeife,  in  mclc^r  eine  auf  einen 
fcften  Sörper  fallenbe  glüffigfeit  in  nad^  allen  SRid^tungen  ffiegenbe  Iropfen 
jerftdubt  wirb. 

©c^Iiefelic^  mu§  noc^  ber  SBa^rneljmung  eines  Slrc^iteften  gebac^t  werben, 
weld^e  5u  biefem  93li^fd^(age  in  Segie^ung  ju  ftel^en  f^eint.  Samftog  ben 
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23.  ^bruar,  am  Sßorabenbe  beS  &etoitttx^,  l^örte  im  93idtl^ume  in  ber 
Se^ufung  bed  W)b&  9Rore(  bad  äBaffer  ju  fliegen  auf.  SRontag  lieg  ber 
^rd^iteft  nac^raben,  um  bie  Urfad^  bed  äJerfc^minbend  aufjufinben.  Sr  fanb 
eine  groge  Slnjal^I  gugeiferner  Siö^ren  toit  ®(ad  gebrod^en  (bad  finb  feine 
eigenen  ©orte),  eine  SSäal^rnel^mung,  bie  il^m  fel^r  auffällig  erfd|ien.  Ueberbie« 
jrigte  eine  biefer  SRöl^ren,  »el^e  ungefähr  0*8  ÜÄeter  unterhalb  einer  Ableitung 
bc§  SBIi^Meiterö  auf  ber  2]^urmfpifee  ber  Äat^ebrale  lag,  i^re  gebrochenen 
feiben  gegen  ben  Seiter,  ber  in  fenfre^tcr  JRic^tung  auf  bie  SRic^tung  ber 
Sö^ren  oerlief,  aufgerichtet. 

(£^  ift  alfo  fe^r  nni^rfc^inlic^,  um  nic^t  ju  fagen  fieser,  bag  ^ier  bie 
6(eftricität  mit  im  ©piele  gettjefen.  3ft  nun  ba^  ausbleiben  beö  SSSafferö 
infolge  eineö  gewöl^nlic^en  Siö^renbruc^eS  erfolgt,  ober  unter  ©ntt>irhing  ber 
atmofp^rifcl^  (SIeftricität,  bereu  Spannung  fd^on  am  SSorabenbe  beS  Qktoxtttx^ 
eine  fc^r  l^o^e  gewefen  fein  mug,  in  jebem  galle  ^t  baS  ausfliegen  beS 
SafferS  in  bie  @rbe  ben  SBti^fc^Iag  für  ben  näd^ften  lag  (ben  24.)  erleichtert. 
3Ret|rere  ^erfonen  ^ben  auc^  behauptet,  bag  fie  auf  ben  93li|ableitern  unb 
ipedcVi  auf  jenem  beS  ^rc^t^urmeS  ^(ammen  gefe^en  ^aben.  ^er  unter  fo{c{|en 
Sebingungen  fattenbe  S5ü^  traf  auf  mit  SBaffer  ^alb  gefüllte  SRö^ren  unb 
jerfprengte  biefe.  (Sprengung  üon  SBafferrö^rcn  burc^  eleftrifc^e  ©ntlabungS* 
fc^Iäge  ©.  62.)  ©0  erHären  ficff  bie  ja^Irei^en,  bijarren  Slö^renbrüd^e,  für 
toclc^e  man  feinerlei  ©rfiärung  ju  geben  imftanbe  tt)äre,  wenn  man  bie 
3Kittt)irfung  bcS  SlifeeS  auSfd^tiegt. 

3[m  19.  unb  29.  Slpril  1886  entluben  fic^,  ttjie  JReimann  berichtet, 
über  ipirfi^berg  ®en)itter,  welche  befonberS  burd^  i^re  Steigung  jur  93ilbung 
öon  Sugelbfifeen  intereffant  finb.  Slm  19.  ?lprit  überjog  fic^  SRac^mittagS  ber 
^immel  mit  auS  Siorbnorboften  fommenbem  6Jett)öIf,  an^  bem  um  3V2  U^r 
ber  crfte  ftärfere  8Ii^  unb  35onner  erfolgte.  3^9^^^^  i^g  aud)  eine  fd)tt)äc^erc 
@ett)ittcrtt)ol!e  aus  Süboften  herauf,  bie  mit  jener  jufammentraf.  3)ie  meiften 
SIi|e  gingen  f|orijontal,  marcn  auffollcnb  fang  unb  traten  in  Raufen  tjon 
5  bis  7  SDiinuten  auf.  ®er  te^tc  93Ii§  ttjurbe  gegen  5  lUjr  nja^rgenommen. 
S^er  luftige  Siegen  würbe  nad^  Soliden  nod;  ftärfer.  SEBa^renb  beS  öewitterS 
fotoic  am  ganjen  Sage  we^te  ein  fräftiger  SKorbofttoinb.  ©ngefdjlagen  f)ai 
CS,  foöiel  SRcimann  befannt  würbe,  nur  in  eine  gidjte  im  ©rünbufc^, 
V2  ©tunbe  öon  ber  ©tabt. 

SBdl^renb  beS  OewitterS  finb  nun  jWei  Äugclbli^e  beobachtet  roorben. 
Xer  eine  würbe  üon  ber  5^au  beS  Socomotiofü^rerS  ^etitjean  unb  beffen 
So^ne,  einem  ©ecunbaner  beS  ^irfd^bergcr  ®^mnafiumS,  gefe^cn.  Sie  befanben 
ficfi  an  üerfc^iebenen  nac§  einem  SBaupIafee  an  ber  @de  ber  SBilljcIm*  unb 
Snfpectorftrage  gerichteten  genftern  im  britten  ©tode  beS  limm'fc^en  »^aufeS. 
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©ine  bfcnbcnbe  geuerfugel  öon  gelber  garbe  unb  ber  ®rö&c  einer  mittleren 
Äegeffugel  tarn  unter  fc^njad^em  ©eräujci^,  tüie  eg  eine  gal^ne  öerurfac^t,  bic 
im  SBinbe  flattert,  öer^ättnifemägig  langfam  über  bie  längs  ber  ©tra^  aus* 
gespannten  a;elegrap^enbrä^te  unb  fenfte  fid^  mitten  ouf  bem  mit  ®m 
bciüa^fenen  Saupla^e  jur  Srbe  l^erab.  Db  fie  ben  SBoben  bcrül^rt  ^at,  formte 
nid^t  genou  erfannt  n^erben.  ®arauf  erl^ob  fie  fid^  fofort  njieber  unb  flog 
()ö^er  unb  bebeutenb  fc^neller  afö  fie  gefommen  ttjar  über  bie  |)äuf€r  an  ber 
3nfpectorftro§e  tt>eiter.  3)er  junge  ^etitjean  ri|  fd^Ieunigft  bag  genfter  auf, 
um  i^r  nad^fel^en  ju  fönnen  unb  erblidfte  fie  nod^  in  ber  SRä^  bcS  ^o^cn 
ö^mnafiatgebäubeS,  hinter  bem  fie  fid^  feinen  SBfidfen  entjog.  S)ic  @trerfc 
Don  ber  SBil^elmftra^e  biö  jum  @t)mnafium  beträgt  250  äfieter.  ®ie  erftcn 
26  SKeter  i^rer  33a^n,  bis  fie  fic^  fenfte,  legte  fie  in  2  bis  3  Secunben 
jurücf.  S^re  JRic^tung  ging  nad^  ©übfübttjeft.  S)ie  äuSfagen  öon  SKutter 
unb  ©ol^n  finb  übereinftimmenb.  ®ie  Qtit  ift  nic^t  genau  ju  conftatiren 
getnefen. 

S)er  jttjeite  Äugelbli^  ttjurbe  öon  grau  §ornig,  ber  grau  eine« 
SureaubienerS,  um  4  Ul^r  öon  i^rer  SBol^nung  aus  gefeiten,  bie  fic^  na(^ 
Dften  JU  auf  ber  ©iebelfeite  beS  ©aft^aufeS  jum  braunen  §irfd^en  im  jwciten 
®tod  befinbet.  ^er  braune  |)irfd^  liegt  an  ber  Sal^nl^offtra^e  fc^rogüber 
bem  Santor^aufe  ber  ®nabenfird^e.  S)ic  gelbe  geuerfugel  flog  fel^r  fc^ncll 
öon  ber  granjftrafec  ^er  quer  bei  il^ren  genftern  in  einer  (Entfernung  ton 
cttoa  20  bis  25  SKetern  öorbei  in  ber  ungefähren  Stiftung  öon  ©üben  naä) 
9Jorben,  ging  über  bie  SBal^nl^offtrafee  unb  öerfc^wanb  fpurloS  auf  bem  fteilen, 
mit  Äbteiter  öerfel^enen  QkQdha6)C  eines  etnjaS  jurüdE  im  ©arten  liegcnben 
,§aufeS.  3)ie  QJrö&e  ttjar  bie  eines  ÄinberfopfeS.  S)id^t  l^inter  if|r  folgten  noc^  in 
einer  Sleil^e  öier  bis  fünf  Keinere,  wie  SBittarbbäHe  gro^e  Äugeln,  ©in  @eräuf(ö 
ift  nid^t  gel^ört  njorben.  3)ie  grau  l^at  fofort  öon  biefer  merfroürbigen 
©rfc^einung  il^ren  im  9?ebenjimmer  befinbli^en  Sinbern,  einer  ermac^jenen 
^od^ter  unb  einem  ©o^ne,  unter  bem  SluSbrude  i^rcr  SBertPunberung  3f&u 
t^eitung  gemad^t.  ©ie  ift  eine  einfädle,  in  il^en  SluSfagen  beftimmte  grau, 
bie  auf  weitere  gragen  eriniberte,  eS  t^äte  i^r  leib,  aber  me^r  als  fie  auS- 
gefagt,  ^ahe  fie  nid^t  bemerft,  ba  bie  Sugeln  fo  ptö^lid^  famen  unb  fie  noc^ 
nie  etwas  berartigeS  gefe^en  f)ahe. 

3)aS  jmeite  ©ewitter,  über  weld^eS  9ieimann  berichtet,  ftieg  om 
29.  §lprit  1886  plöfelic^  mit  rafenber  ®efc^minbigfeit  öon  Siorbweften  ber 
auf  unter  ftarfem  ?Regen  unb  §agel,  fowie  ©türm  aus  Korbweften.  6» 
bauerte  öon  2V2  bis  3  Ul^r  9Iad|mittagS.  ©ingefc^Iagen  l^at  eS  nur  in  eine 
gro§e  gierte  am  |)auSberge,  in  wel^  fd^on  einmal  im  öorigen  3a^rc  ber 
93fi^  gefal^ren  ift.  ®ie  95ti^e  waren  fo  jal^Ireic^,  ba^  fid^,  wie  ein  Omaner 
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gcfe^n  l^t,  ein  l^orijontalcr  unb  ein  gleid^jeitiger  öcrticaler  ouf  bcrfclben 
^immelSgegenb  ^rojicirten  unb  ein  ^cuj  bilbeten.  SJielc  njaren  t)on  auffälliger 

SBef^affen^t Snblic^  finb  wäl^renb  biefe^  ©ewitter^  ebenfalls  lieber 

Sugelbti^e  gefeiten  njorben.  5Dcr  eine  ttjurbe  öon  i^xan  SSauer,  Qnl^aberin 
cineg  ^^fionateg,  öon  ber  SBeranba  i^rer  in  Sunner^borf  (unmittelbar  bei 
ÖirjdEibcrg)  gelegenen  Sefifeung  an^  beobad^tet.  @in  großer  leud^tenber  Äluntpen, 
tDie  fie  ftc^  au^brücfte,  fiel  über  ^irfd^berg  fenfred^t  aug  ber  SBoIfe  l^erab 
unb  jerf^Jrang  in  mel^rere  ©tüde,  meiere  in  ber  Suft  öerfd^ttjanben. 

3)er  äjttjeite  Äugelbli^  ift  merfwürbigerttjeife  tvk  ber  ?ßetitiean'fci^e  öom 
19.  Äpril  ebenfalls  über  baS  35ad^  be§  ©^mnafium^  unb  aud^  in  ä^nlid^cr 
iiorbmcftlid^er  SRic^tung  weggegangen,  fo  ba§  Steintann  juerft  glaubte,  als 
LT  bie  erfte  3D?itt^eiIung  üon  einem  ©ärtner  erl^ielt,  e^  l^anble  fid^  um  biefen, 
bis  baS  35atum  unb  eine  unmittelbar  barauf  erhaltene  9?ad^rid^t,  ba§  biefe 
ftugel  anä)  no^  öon  .einem  gräulein  SB  einmann,  ber  Softer  eine^  l^iefigen 
ÄQufmanneS  unb  Sanbmirte§,  gefeiten  ttjorben  ift,  jeben  3^^f^^  befeitigte. 
Jcr  ®artner  befanb  fi(^  120  big  130  3Rctcr  hinter  bem  ©^mnafium  in 
einer  fiaube  am  Söaifenl^aufe  in  ber  S^Pfengaffe,  gräulein  SBeinmann  am 
irenfter  il^eg  an  ber  Snfpectorftrafee  quer  nad^  ber  SBal^nl^offtra^  gu  gelegenen 
.Öaufeö,  56  big  60  ÜKeter  öor  bem  ©Qmnafium;  bie  ^gel  ^at  jttjifc^en  beiben 
eine  ©tredfe  öon  ettt>a  100  SJRetern  gurüdfgelegt.  ©rfterer  erjäl^Ite:  SBä^renb 
be§  @ettntterg  am  29.  3tpril  gerabe  um  27^  U^r  fam  plöpc^  ein  rotier 
JeuerbaH  in  flad^em  Sogen  üom  ®ad^e  beg  ®t)mnafiumg  ^er  unter  j(ifd^enbem 
öcräufd^  unb  platte  über  ben  Söäumcn  beg  ®i)mnafiafgarteng  o^ne  Ä'naff 
auc>einanber;  bie  ©türfe  flogen  red^tg  unb  linfe  nad^  unten  unb  öerfd^ttjanben 
ipurlog  in  ber  Suft.  @r  fei  leichenblaß  getüorben  öor  ©d^recf,  obgteid^  er  ben 
5cfbgug  mitgemad^t  unb  manche  93ombe  crcpiren  gefe^en  ^abc.  gräulein 
3S  einmann  I|at  plö|lid^  gu  il^rer  SRec^ten  über  bem  gegenüber  gelegenen  |)aufe 
ber  3nfpectorftra&e  eine  rotl^e  geuerfugel  öon  ber  @rö|e  eineg  Äopfeg  erblirft, 
bie  fid)  fc^neU  nac^  ber  @de  beg  @t)mnafiumg  unb  über  bie  3)ac^ede  weg 
in  ffad^em  Sogen  weiter  bewegt  f)at  unb  im  |)intergrunbe  beg  ^^if^c'^^öumeg 
Anjifc^cn  bem  ©^mnafial*  unb  bem  9?acf)bargebäube  jerpla|t  ift.  @in  ®eräufc^ 
^abe  fie  nid^t  gel^ört.  Sie  i)ahe  eine  neben  i^r  ftel^enbe  alte  grau  fd^nett 
oufmerffam  gemad^t,  fo  baß  aud^  biefe  nod^  bie  ©rfd^einung  gefe^en  ^at.  Um 
bie  angegebene  Qdt  ift  nun  öom  ®t)mnafiaIbirector  unb  ben  ©d^ülem  ber  IIa, 
toeb^e  Cteffe  an  ber  betreffenben  Seite  beg  ©^mnafiumg  im  jweiten  ©todf 
liegt,  ein  eigentJ^ümlid^eö  ®eräufd^  gel^ört  wbrben,  wetd^cg  wol^I  gweifelto« 

t>on  ber  Äugel  l^ergerül^rt  l^at 2)ie  ©d^üler,  weld^e  fid)  gegenfeitig  barauf 

aufmerifam  gemacht  l^aben,  meinten,   cg  l^abe  gwei  ©ecunben  gebauert  unb 
geflungen,  aU  ob  auf  ber  SBal^n^offtraße  eine  eiferne  ©tange  über  ba§  5ßftafter 
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gcfd^Icift  ttjorbcn  to&xc,  nur  ml  fc^iuäc^cr  unb  gang  na^c.  ßn  cmä^nen  i)t 
noc^,  bag  ^räulein  SS}  ein  mann  bel^auptet,  fie  ^abe  an  ber  (Sät  beS  ©Qmnafium^, 
ttjclc^c  öon  ber  ^gct  gcftreift  ttjorbcn  ift,  einen  furjen  Sidiadblii^  unb 
jttjar  »t)or«  bem  ®t)mno[ium  Quffeud)ten  fel^n.  ©ie  mar  aber  nic^t  ganj 
War,  ob  in  bemfelben  SKomente,  alg  bie  ^gel  an  ber  @dfe  fic^  befanb  ober 
alg  fie  fc^on  an  il^r  üorbei  war. 

Slpotl^efer  SRubecf  ließ  über  einen  Äugelbü^  in  SBiganbStl^at  bei 
glinSberg  im  3fergebirgc  folgenbe  äWittl^eilung  an  9?  ei  mann  gelangen. 
SBäl^renb  be^  fc^ttjeren,  üier  ©tunben  anbauernben  ©ettjitter^  am  14. 2Rai  1886 
mürbe  SRad^mittagö  5  U^r  öon  15  5ßerfonen,  befonberg  üon  bem  ©erid^töboteii 
©d^aefer,  aug  bem  gegenüberliegenben,  nur  etttja  4  SKeter  entfernten  ^aufe, 
bem  ©eilermeifter  5^"ft^'  ""*>  ^^  Snfaffen  ber  i^mMtxQtx  ^oftfutfc^e, 
eine  intenfiü  leud^tenbe  bläulic^njeiße  ^^uerfugel  üon  bem  2)urc^meffer  einee 
©uppentetterg,  tpeld^e  §aug  unb  $of  in  allen  gerben  erl^eHte,  über  bem 
^aufe  Slubed'^  erblidt.  ©ie  fam  faft  fenfred^t  ^erab  unb  bctt>egte  fi(^  auf 
einen  im  $ofe  V/2  SWeter  öom  §aufe  abfte^enben  ^ol^en  95aum  ju.  'Um 
feinen  Steften  ^aben  meljrere  Seobac^ter  einen  fflli^  nad^  bem  Stbleiter  fiber= 
fpringen  gefeiten,  »ft^renb  unmittelbar  nad^  bem  ©^lage  beibe  Süc^enmägbc 
öor  ©ntfe^en  auffc^reienb  in  bag  SBofingimmer  ftürjten  mit  ber  Se^auptung, 
in  ber  Äüc^e  fei  eine  ^mextn^d  erfc^ienen.  Sie  ift  tt)al^rf(^eintid^  burc§  bcn 
©c^omftein  eingebrungen.  Sluf  bem  ^erbe  brannte  Jener;  ©puren  finb  jebocft 
nirgenbg  aufjufinben  geujefen.  5)ie  Srfd^einung  wax  öon  einem  furchtbaren 
3)onnerfd^Iage  begleitet. 

Unb  fc^tiefelic^  mögen  noc^  einige  93erid^te  über  Äugelbli^e  au^  jüngitcr 
3eit  ^ier  Stufna^me  finben,  tüelc^e  wix  ber  bereite  mel^rfad)  ertoö^nten  Ser 
öffentlid^ung  9ieimann'!§  über  ©etpittererfd^einungen  im  ©d^Iefifc^en  ©ebirgc 
öerbanfen.  §iernac^  fd^einen  ilugelblifee  im  SRiefengebirge  feine^toeg^  feiten 
aufjutreten.  @o  will  ein  (Sintpol^ner  beö  benad^barten  ©runau  breimal  in 
feinem  Seben  bei  ©ewittern  »feurige  Äugeln«  gefeiten  l^aben  unb  'ißrofeffor 
3Kei^en  in  SBerlin  f)at  ein  'ißoftillon  wäl^renb  feiner  ^af^xt  über  ben  fianbe** 
^uter  ftamm  ergätjlt,  ba§  einmal  bei  einem  ©ewitter  >glü^enbe  Äanonen^ 
fugein«  in  feiner  9?ä^e  auf  bem  ilamme  tjorbeigefauft  feien. 

3m  uergangenen  Sommer  würbe  in  |)irfd^berg  batjon  gefproc^en,  baB 
ein  auswärtiger  Schüler  auf  feiner  Serienreife  im  ©ebirge  öon  einem  Äugcl- 
bli^e  beinafje  getroffen  worben  wäre.  3)er  junge,  auö  3)reöben  ftammcnbc 
SKenfc^  ^at  an  SJerwanbtc  über  fein  2lbenteuer  folgenbeS  gefc^rieben :  SBä^renD 
meines  3lufentl^alteS  im  Sdjlefifdjen  ©ebirge  ging  ic^  am  Slbenb  beS  14. 3uli  1886 
in  ^Begleitung  eines  jungen  Kaufmannes  öon  Söotfen^ain  narf)  Sittfc^borf  ju. 
@S  ftanb  ein  auSgebe^nteS  ©ewitter  am  §immel  unb  cS  bliftte  im  Often  unö 
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ten.  afe  tDir  unö  jwif^cn  10  unb  11  U^r  bei  bcm  2)orfc  SRtmmerfatt 
bcfanbcn,  fo^  toir  auf  einmal  öor  un^  aug  bcr  SBoIfc  öon  Sßorblücften 
f)cr,  au«  toclc^r  Siid^tung  auc^  bcr  jicmlic^  ftarfc  SBinb  tt>c^te,  eine  leud^tcnbc 
.yhigel  im  SBogen  fic^  auf  und  }u  ben)egen.  Sie  flog  in  ber  ^bf)t  Don  etoa 
einem  SWeter  über  bie  Stra^  unb  ging  fo  bid^t  an  mir  öorfiber,  ba^  fie 
mi(^  getroffen  l^ätte,  toenn  ic^  nic^t  untoiHfürlid^  auf  bie  ©eite  gefprungen 
wäre.  >Sie  fiel  hinter  ein  §au«,  an  beffen  @cfe  n^ir  ftel^en  geblieben  tt^aren. 
Sbr  Snbc  fonnte  ic^  nic^t  fe^en,  bod)  ift  fie  jebenfaH«  l^inter  bem  §aufe 
üuf  bie  (Srbe  geftogen  unb  jerpla^t,  benn  ed  frac^te  ganj  unbänbig.  9}on  ber 
ffiolfe  bisf  jur  @rbe  ^erab  brauchte  fie  5  bid  7  ©ecunben.  3wc^*f  ^^^  i^  P^ 
betncrfte,  f^ien  fie  fo  grofe  wie  ein  Äinberfo^f;  afö  fie  an  mir  vorbeiging, 
f)Qtlc  fie  aber  einen  I)urc^meffer  t)on  ungefähr  einem  falben  SKeter  unb 
üerbreitete  einen  gewaltigen  fiidjtfd^ein.  3)ic  gange  ÖJegenb  fa^  auiJ  wie 
e(eftrif(§  beleu^tet.  3)ie  Äugcl  war  öon  l^eQrot^er  JJarbe  unb  l^atte  einen 
fianbbreiten  bläulichen  ©aum. 

Xer  bereite  weiter,  oben  (S.  339)  erwäl)nte  ©erid^t  beö  ^oftüorfte^rö 

Älingert  über  bie  6r|c^einungen  wä^renb  beö  ®cwitterd  am  3.  3uni  1886 

in  bem  ^oftgebäube  ju  3lgnetenborf  lautet:  ßJegen  5  U^r  SRac^mittagd  begann 

bag  öon  SBeften  aufjie^enbe  ©ewitter  fid^  burdj  fortwäl^renbe  SBewegung  beS 

Änferd  im  äßorfe^'Slpparat  bcmerfbar  ju  mad^en.  91I§  e8  näl^er  fam,  unb  ein 

Ueberjpringen  uon  gunfen  im  ^fattenbli^abteiter  wahrgenommen  würbe,  legte 

ic^  beibe  Seitungen  an  @rbe.  SRun  würbe  bad  Äiiiftem  unb  Sendeten  im 

Xbleiter  immer  häufiger  unb  ftärfer,  bid  plö^Iid)  ein  fo  furchtbarer  Schlag 

im  3inimer  erfolgte,  ba§  bie  J?enfter  flirrten  unb  bag  Jyeucr  in  allen  Sdfen 

umflog,  wä^renb  ic^  faft  betäubt  würbe.  3c^  fd^Ioft  bad  parterre  gelegene 

Ielegrap{)enamt  ab  unb  ging  in  meine  im  erften  Stocf  befinbüd^c  SBol^nung. 

Segen  6  U^r  erfolgte  im  ©aufe  ein  jweiter,   wo .  möglich  nod^  l^eftigerer 

Sc^Iog,  fo  ba|  id^  erfd^rorfen  auffprang  unb  bie  ©tubenttjür  aufriß,  wetd^e 

fi^  am  (Snbe  eined  furgen  unb  fc^malen  ©angeS  befinbet,  ber  auf  ben  brei 

unb  einen  l^alben  äßeter  im  Cuabrat  großen  unb  brei  äReter  ^o^en,   mit 

Solj  gebielten  ^^ur  münbet,  oon  bem  eine  Steintreppe  nad)  unten  unb  eine 

Öoljtreppe  nad&  ben  SBobcnräumen  füljrt.  ®a  erblicfte  ic^  gerabe  üor  mir,  in 

ber  äWittc  beS  glureö  fd^webenb,  IV2  2Keter  über  bem  gußboben  eine  runbe 

JVIamme  tion  röt^Iid^gelber  ^axbt,  weld^c  balb  mit  einer  Keinen  Sfplofion 

erlofdj;  e^  fnaöte  wie  ein  fc^wad^e«  Äupferl^ütc^en.  3)ie  %\)üx  bed  Stmteö, 

iowie  bie  §audt^ür  waren  gefd^Ioffen.  3)ie  fofort  auSgefül^rte  SReoifion  ber 

Apparate  ergab,  baß  üerfd^iebene  Sd^meljungen  an  ben  ©nffif)rung8brä^ten 

unb    an   ben    ^Riefen,    fowie   bem  ©töpfel   beg   öti^abteiterg   ftattgefunbcn 

hatten. 


450 

3)ic  Äugclblifec  in  ^crmöborf  unb  in  Slgnctcnborf  l^abcn  fic^  qIjo  in 
üoQfommen  abgejd^Ioffenen  Staunten  gebilbet. 

©nc  gcucrfugct  ift  ferner  am  1. 3uli  1886  an  bcr  S^Icgropfienleitung 
gefe{)en  n>orben,  n^eld^  t)on  ber  ^oppe  nad^  ®ro§aupa  ^erabfüf|rt.  $oft^ 
üorfte^  ®rum6ac^  in  ®ro|aupa  f einrieb  barüber  foIgenbeS:  3(m  ütac^mittagc 
be^  1.  3uli  mar  ))on  einem  ©emitter  gar  nid^tö  ju  mer!en,  unb  i^  ^attc 
bedl^alb  auc^  nid^t  bie  Seitung  auiSgefd^altet.  ^(ö^ttd^  erfd^recfte  und  ein 
fürd^terlic^er  Änatt,  ttJöl^renb  mir  baS  fjeucr  im  SBureau  nur  fo  ^erumfficgen 
fallen.  93alb  famen  auc^  }n)ei  ^rembe,  n>eld^e  ber  ^ofte^pebition  gegenüber  in 
einem  ©ommer^ufe  gefcffen  Ratten,  ju  ung  herein  unb  erjäl^Iten,  ba§  an  bct 
Seitung  entlang  Don  ber  £oppe  l^rab  eine  Querfuge!  gelommen  unb  an  bem 
©teingefimfe  ber  §au3tl^üre  üerfc^ttjunben  fei.  Äud)  Arbeiter,  bie  üor  bcm 
92ac^barl^aufe  befc^äftigt  maren,  Ratten  bieje  ^euedEugel  gefe^n.  2)en  Xele^ 
grapl^apparaten  mar  nic^t^  paffirt,  unb  nur  ber  \>on  äKarfc^enborf  fommenDe 
Seitungdbra^t  jeigte  fic^  burd^gebrannt.  @(eic^^itig  erfolgte  ein  ä^nfu^r 
@^Iag  im  S^Iegrapl^enamte  ju  ^rumml^äbel.  Offenbar  fte^n  biefe  Schlage 
fo»ie  bie  geuerfugel  in  näd^fter  Sejie^ung  ju  bem  SBIifefc^fage,  njclc^er  ju 
berfelben  3^^  ^i^  Äoppe  traf. 


►C83< 


Die  pl?vfifaUfd?c  Hatur  i)cs  Blifecs. 


SSIig  ift  ein  eleftrife^t  gunte.  3n  .roelt^r  SBciie  unb  ju 

Detdier  3"t  biefe  Xfyitfot^  —  benn  eine  fott^  unb  nit^t  eine 

j9pDt^fe  ift  bieS  —  feftgeffeHt  njnrbe,  ergab  fi(^  bereit«  in 

inem  »or^e^ben  Stbf^nitte  (U.  Slbtfi.,  (Sap.  IV)  ©etegcn» 

leit,  einge^ber  ju  erörtern,  ^r  99(t^  loirb  ba^r  alle  jene 

Äfiiieinungcn  borbieten  unb  alle  jene  SEBirfungen  ^rtoorrufen 

tonnen,   wcldie  in  bcr  adgemeinen  ©nteitung  (Stbt^.   I)  begügliili   ber  ISnU 

ftt^ung  unb  ber  3Sirhingen  beS  (Sntlabung^ftiomed  erörtert  mürben,  älbgefe^n 

Don  bent  Umftanbe,  ha%  tmr  berjeit  baä  2ße|en  ber  Slettricität  felbft  itocfi 

nid|t  erfannt  fiaben,  näte  (omtt  bejtigtid^  ber  p^qfifalifc^n  9iatur  be«  $(i$es 

nii^tg  nie£|r  beijufügen,  wenn  ni(^t  bei  ber  fünfttit^n  Erregung  eleftrift^r 

3uftänbe  oer^ltnifmiä^  geringe,  bei  ben  Srf^nungen  ber  atniof))^rij(^ 

ßleftricität  aber  juioeilen  gang  enorme  ^äfte  jut  ^Itung  Fommen  mürben, 

jo  bog  bann  eben  btefeg  3)tif|Dert)ältntg  jWtfc^  unferen  Sjperimenten  unb 

ben  übermdltigenb  gro§en  JWaturerft^nungen,  trogbem  in  beiben  g^Ken  bic= 

fi'lbfj  9iaturtroft  ä»>t  SiJitffamreit  gelangt,    Urfar^    oerfc^iebener  SRefuttatc 

loerben  !flnn.'?tu(^  erfeiben  bic  SBirfungen  baburc^  geroiffe  aRobificarioneii, 

baß  bic  Srf^nungen  ber  olmof»)^rifcfien  Sleftricitöt  uon  anbercn  Sieben^ 

umftänben  bt^Ieitet  finb  unb  unter  anberen  SScbingungen  ftatt^ben,  al«  foldje 

bei  unfeten   SEperimenten  ^beigefü^rt  roerben  fönnen.  ®iefe   moren   jTOar 

DDlHommen  auörei(^enb,  bie  3bentität  jlrift^en  Sli^  unb  elcttrifc^em  Junten 

nodguweiien,  (offen  un8  aber  jumeilen  in  ©titfi.  Wenn  gewiffc  Kebenumftänbe 

erftäning  finben  (oßen;  in  bicfen  gätten  finb  mir  an  bie  SBeobat^tung  unb 

baä  ©tubium  ber  SRaturerfc^einung  jclbft  gemiefen. 
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ffir}ung  aber  burc^  S3  e  r  m  i  n  b  e  r  u  n  g  ber  S(  n  j  q  ^  I  ber  ^rtioI^Sntlabungen 
bei  glcit^jcitiger  jcitlid^er  äu^cinanbcrrüching  bcr  ^ßartiaWSntlobungcn. 

S^  erübrigt  un^  ttod^,  bic  cfpcrimentetten  SRac^tüctfc  für  bic  9Kd^tigfeit 
obiger  Srflärungen  beijubrittgen.  @otüol^t$ebberfen  atö  aud^  äB^eatftotte 
bcbienten  fid^  ^iergu  principicH  berfelbcn  SWetl^obe.  3)iefc  befte^t  in  ber  Sn* 
tDenbung  ber  o)>ttf(^en  Sttol^fe  bed  ^unlend.  Sögt  man  nämlid^  t)or  einem 
leudjtenben  ?ßun!te  einen  ebenen  ©piegel  rotiren,  fo  reffectirt  biefer  baS  SBilb 
be§  ^unfte^  in  jebem  SRomente  feiner  S)reftung  nad^  einer  <inberen  SRid^tung 
in  unfer  %uge;  baS  iBUb  be^  ^unlted  erfc^nt  bal^er  ber  Stei^  nad^  auf 
oerfc^iebenen  ©teBen  ber  Slefe^aut  unfereö  Äuge«.  3)o  ober  jeber  Sic^teinbrud 
in  unferem  Äuge  eine  beftimmte  3^^*  anbauert,  fo  muffen  bei  l^infilngüd^ 
fc^netter  ^Rotation  be^  ®pxtQtU  bie  einzelnen  ^^nfenbilber  fo  na^  neben* 
finanber  erf^einen,  bag  mir  fie  nid^t  me^r  Doneinanber  getrennt  uial^mel^men 
fönnen,  b.  fi.  toir  fe^en  eine  fiic^tlinie.  3)er  Sic^tpunft  im  ©piegel  öerl^ft 
|ld|  gcrabe  fo,  wie  eine  rafc^  im  Greife  gefc^ttjungene  glü^enbe  Äo^Ie; 
aucf)  bei  festerer  fönnen  mir  bag  Äo^IenftüdC  nic^t  me^r  in  feinen 
aufeinanberfofgenben  Stellungen  unterfd^eiben,  fonbern  erblidfen  einen  feurigen 
ÄTciö. 

®ie  beiben  obengenannten  gorfd^er  fielen  nun  einen  ebenen  ©piegel  öor 
i?cm  überfc^Iagenben  gunfen  rotiren  unb  beobad^teten  bie  auf  biefe  Art  burc^ 
bcn  fjwnfen  erzeugte  Sic^tlinie.  (gö  ift  leitet  einjufel^,  ba§  festere  um  fo 
länger  erfc^inen  mugte,  je  längere  Qtit  ber  fjunfe  anbauerte,  oorau^efe|t, 
Mb  f)ierbei  bie  SRotation^gefditoinbigfeit  be«  ©piegefö  nic^t  geänbert  mürbe. 
35ie  ficud^tbauer  be§  5""^^"^^  ^^^^#  ^^^  bagfelbe  ift,  bie  3^tbauer  be^  ©nt*« 
labungSfc^Iaged,  ift  unter  9(nmenbung  einer  einfad^en  formet  aud  ber  Sänge 
ber  Sic^tünie  unb  aug  ber  SiotationSgefd^minbigfeit  beö  ©piegete  leidet  ju  be* 
rechnen.  35ie  in  biefer  SBeife  angefteHten  ©fperimente  jeigten  nun  in  ber  5;^at 
bie  Slb^ängiglett  ber  @nt(abungdbauer  t)on  ber  ®röge  bed  im  ©d^Iie^ngd« 
bogen  tjor^anbenen  SBiberftanbeg  in  ber  Slrt,  mie  fie  oben  angegeben  mürbe. 

35er  rotirenbe  ©piegel  jeigte  aber  auc^,  ba§  ein  ©ntlabungöfi^Iag,  ben 
man  o^ne  Änmenbung  ber  optifc^en  Änalqfe  afö  einen  einjigen  gunfen  fie^t, 
t^tfä(^ic^  au^  einer  SRei^e  rafc^  aufeinanberfolgenber  gunfen  befte^t,  inbem 
boj^  ©piegelbilb  bcg  (£ntlabung^funfen§  nid^t  afö  eine,  fonbern  eine  Steige 
ttufeinonberfolgenber  Sic^tlinien  gefeiten  mirb.  ©omit  ift  aud^  bie  ä^fönimen* 
feftung  eine§  Sntlabungdfc^Iageg  aus  einer  Steige  oon  $artia(^^t(abungen 
cfperimentett  nad^emiefen. 

gfcbberfen  gelangte  bei  feinen  Unterfuc^ungen  aber  auc^  jur  SBa^r* 
ne^mung  t)on  (Snt(abung§t)orgängen,  bie  fid^  in  ber  obigen  SBeife  nid^t  erftären 
laffen.  6r   fonb  nämlic^,    ba§   bei  .^erabminbenmg   beS  SBibcrftanbeS   im 
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Sc^Iiegungdbogen  unter  eine  gemiffe  &x'6^  bie  (Snttabungdbauer  nic^t  mcbr 
ob*,  fonbem  im@egent^ife  tpieber  junimmt.  ^^^^^^^f^**  nennt  jenen  ©iber= 
ftanb,  t)on  uield^em  an  bie  (Sntlabung^jeit  lieber  n)äc^ft,  ben  ©renjtuiber^ 
ftanb  unb  erttärt  bieje  ©ntlabung^rt,  nxlc^er  er  ben  SRomen  ofcillirenbe 
Sntlabung  gab,  in  nac^ftel^nber  Sßeije:  ©inft  ber  äßiberftanb  im  ®c^Iie§unov^ 
bogen  unterl^Ib  be^  ©renjniiberftanbe^,  fo  befte^t  bie  ^megung  ber  fSkU 
tricitäten  n^äl^renb  ber  (Sntlabung  nid)t  b(og  barin,  bag  fte  fic^  gur  Unter=^ 
brec^unggfteDe  ben^egen  unb  bort  au^Ieic^en,  fonbem  bie  99en)egung  je|t  fid) 
eben  bed  geringen  SBiberftanbed  uiegen  noc^  über  bie  Unterbrediung^fteKc 
^inaud  fort,  gleid^mie  ein  au^  feiner  (äleic^gemic^t^Iage  gebrachtes  ^be( 
nid)t  fofort  »ieber  in  biefe  jurüdfe^rt  unb  barin  oerl^arrt,  fonbem  borfiber 
^inaudfc^n>ingt  unb  erft  nac^  einer  grölen  ober  geringeren  ^nja^l  oon 
©c^wingungen  feine  SRufielage  »ieber  einnimmt.  @in  ^enbel  tt>irb  befto  langer 
fc^wingen,  je  geringer  ber  SBiberftanb  ift,  welchen  eS  bei  feiner  ^Bewegung  ju 
äbern)inben  l^at;  fönnte  man  biefen  g(eic^  dtnü  machen,  fo  mürbe  baS  ^ßenbel 
gar  nie  mel^r  jur  Siu^e  fommen.  3n  gleic^r  äBeife  t^erl^ält  eS  fic^  mit  ber 
S3emegung  ber  SIettricitäten;  i^re  ä3emegung  gegeneinanber  mirb  um  fo  langet 
anbauem,  je  geringer  ber  SBiberftanb  im  ©d^üe^ungSbogen  ift;  fie  mürbe 
immer  fortbauern,  menn  man  einen  ©d^Iiegungdbogen  o^ne  irgenb  einen 
SBiberftanb  I)erftellm  fönnte.  3)a  aber  jeber  fieiter  bem  2)urc^ange  ber 
SIeftricität  einen  SBiberftanb  entgegenfe^t,  mug  bie  ^auer  ber  OfciOationen 
eine  befc^ränfte  fein,  ^ie  Qai^l  ber  DfciDationen  mug  bedl^alb  abnel^men, 
menn  ber  SBiberftanb  im  ©c^IiegungSbogen  junimmt;  eS  treten  gar  feine 
DfciUationen  ein,  menn  ber  SBiberftanb  über  ben  ®renjmiberftanb  ^inau^ 
mäc^ft,  mobei  fobann  auc^  ber  früher  fd^on  gefd^itberte  Sntlabungdt^organfi 
ftattfinbet. 

2)ie  Ofcittationen  ge^en  in  f olgenber  SBeife'  öor  fid^ :  93ei  einer  pofiti» 
gelabenen  ^^^afc^e  ober  S3atterie  fliegt  bie  pofitioe  Sleftricität  auf  bie  äu^^rc 
^Belegung,  bie  negatit)e  auf  bie  innere  93elegung  unb  bie  t^Iafc^  ift  nad) 
biefer  erften  @nt(abung  umgefel^rt,  alfo  negatio  gelaben.  ^aS  n^eitere  92ad|^ 
ftrömen  ber  SIeftricitäten  mirb  bann  bur^  bie  %bfto|ung  gleichnamiger 
©eftricitäten  oerl^inbert  unb  eg  tritt  eine  furje  Semegung8}>aufe  ein.  |)icrauf 
bemegen  fic^  n^ieber  beibe  (Sleftricitäten  in  ber  entgegengefe^tm  9ti(^tung, 
b.  1^.  bie  pofitioe  ftrömt  auf  bie  innere,  bie  negatioe  auf  bie  äugere  Selegunii 
über  unb  eS  erfolgt  bie  jmeite  OfciQation  ober  Sntlabung  u.  f.  xo.,  bis  bie 
glafd^e  entlaben  ift.  ®er  Sntlabungsoorgang  ift  alfo  in  bem  ie|t  betroc^teten 
galle  ein  .^in*  unb  ^erftrömen  ber  Sleftricitäten.  S)a6  biefe  Dfcißotionen 
tl^atfäd^lid^  ftattfinben,  folgt  nic^t  nur  aus  tl^oretifd^en  Unterfud^ungen,  fonbem 
fann  auc^  experimentell  nac^gewiefen  merben. 
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%ud  t^orfte^ettben  Erörterungen  tft  nun  mof|(  aiid)  ju  erje^n,  bojs  bie 
^ritbauer  eined  eleftrifd^n  @ntIabungdfcI)(Qged  ob^r  eined  ^unfend  feine 
bcftimmte,  ftetd  gleic^bleibenbe  fein  fann.  9((d  2)auer  eined  ^unfen^  gaben 
Küjin  unb  ßuca«  bie  Ää^rungs^tt>eite  0-000007  big  0*00009  Secunben 
an  äBl^eatftone  l^at  afö  2)auer  beiS  ^^unfend  einer  (Sfeftrifirmafc^ine 
O'OOOOOl  Secunben  unb  weniger  gefunben,  2)en  93ü§  ate  eteftrifc^n  Junfen 
betrachtet,  mfl^te  man  a(fo  auc^  für  biefen  eine  fold^e  augerorbentlid^e  furje 
,']ritbauer  annelimen.  Kun  fd^eint  aber  bie  vSac^e  wegen  ber  Siatur  ber  atmo* 
jpbärifc^  Sntfobung  aDerbingS  anberd  ju  liegen.  Xöpter  ntac^te  in  beut 
iBeric^te  über  feine  bereiti^  weiter  oben  (®.  53)  erwäl^nten  SJerfud^e  barauf  auf=^ 
mcrfjam,  ba§  bie  SUfee  ol^ne  3^^^^  ftarf  üerjögerte  ©ntlabungen  borftcllen, 
Denn  fie  ge^en  ja  nid^t  au^  einem  mit  ber  Stäche  einer  fila\ijtnhattme  öer* 
glcic^baren  ßeiter  nieber,  fonbern  auö  ben  SBolfen;  fie  finb  bal^er  jenen 
^unlen  üergleid^bar,  welc^  man  an  einem  gclabenen  SSJaffergefäg  aus  ber 
£kifferoberf(ä(^  jie^en  fann.  92ac^  jaf)(reic^en  Beobachtungen  t)on  D.  9^  9ioob 
E)aben  bie  meiften  93Ii|5e  eine  fe^r  merfUd^e  3)auer,  mand^mal  bis  ju  einer 
Secunbe;  fie  befte^en  gewö^nlic^,  wenn  nic^t  immer  aus  einer  9tei^  üon 
'^rtiatgntlabungen,  bereu  3^^!^  unb  ©tärfe  fe^r  üerfd^ieben  ift.  Slud^  bie 
cinjdnen  $artia(»(Snt(abungen  ^aben  manchmal  fe^r  merflic^e  2)auer,  mandje 
^'^  ä"  V20  ©ccunbe,  anbere  freUid^  l^öd^ftenS  Vicoo  Secunbe. 

&  würbe  auc^  üerfuc^t,  bie  ^auer  eines  !93li^eS  burc^  birecte  9Keffung 
\n  beftimmen,  unb  gelangte  hierbei  im  principe  nad^ftel^enb  ffijjirte  SRet^obe 
,^ur  Stnwenbung.  @S  ift  in  9ejug  auf  bie  (Smpfinblid^feit  beS  menfd^lid)eu 
SugeS  eine  feftfte^nbe  2^atfac^e,  ba§  eine  (euc^tenbe  Sinie  bann  ben  ßinbrucf 
einer  Icuc^tenben  ShreiSfläd^e  {)ett)orbringt,  wenn  fie  um  einen  il)rer  ®nb- 
fünfte  fo  raf(^  gebref)t  wirb,  ba§  bie  3)auer  eines  üoßen  Umlaufes  O'l  einer 
;^citfecunbe  beträgt,  fiaffen  wir  üier  fold^e  fiinien,  welche  gegeneinanber  in  gorm 
eines  ÄreugeS  angeorbnet  finb,  rotiren,  fo  wirb  offenbar  ber  öierte  Il^eil  ber 
;-}eit  für  ben  Umlauf,  alfo  0*4  einer  3fitfft-unbe  genügen,  um  eine  leuc^tenbe 
ji^eisflä^  gu  erjeugen.  $(n  SteQe  ber  (eud^tenben  fiinien  fönnen  wir  unc> 
natürlich  auc^  ein  ^ab  DorfteQen,  beffen  (Speichen  felbft  (endeten  ober  burd) 
rcflectirtcS  Sid^t  unferem  3tuge  fic^tbar  gemadEjt  werben.  SRe^men  wir  nun  an, 
ein  fo(c^  9tab  fßttt  100  Speichen  unb  werbe  mit  einer  berartigen  @efc^winbig^ 
feit  in  9iotation  öerfe^t,  ia^  eS  eine  Umbre^ung  in  0*4  ®ccunben  oottenbet. 
Tann  wirb  offenbar  jebe  Speise  ben  l^unbertften  Il^eil  biefer  S^xt,  alfo  ein 
^oufenbftel  ©ecunbe  gebrauten,  um  aus  einer  beliebigen  i^rer  Sagen  in  bie- 
jenige  überguge^en,  welche  in  bemfelben  ^^lugenblicfe  bie  üor^erge^enbe  Speidjc 
einnahm.  (£S  bebarf  wo^l  faum  ber  Srwä^nung,  bag  t}ierbei  baS  9iab  beut 
^uge  ni^t  me^r  als  9lab,  fonbern  als  leud^tenbe  ÄreiSfd^eibe  erfd^cinen  muß. 
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S>Q5  4)ie  Sänge  berSIi^ftral^Icn  anbelangt,  fo  i[t  biefelbe  naturgemäß 

eine  i'e^r  variable  unb  wirb  natürtti^  auc^  je^r  öerfc^ieben  angegeben.  ®e 

r3ölc  ^Qt  bie  ßönge  ber  Sfi^c  auf  ®runblage  ber  ®auer  beg  ®onner§  ju 

l'c^een  üerjuc^t.   Sßimnit  man  nämlic^   an,   baß  ba§  SRoKen  beg  3)onnerö 

entftc^t,    tnbem  ber  @d)all,    »efc^er  burc^  ben  93Ii|  auf  ben  öerfc^iebenen 

i^unften  feiner  Sa^n  I)ert)orgerufen  n?irb,  aud^  öerfc^iebene  Entfernungen  bi§ 

im  Seobac^ter  ju  burc^Iaufen  l^at,   fo  n)irb  bie  3)auer  be^  SRoßeng  jenem 

^eittinterf^iebe  entfpred^en,  tneld^er  jttjifd^en  ber  gort^ftanjung  beS  S)onnerö 

m\  bem  näd^ften  ?ßunfte  ber  S3figbat)n  bi§  jum  Seobad^ter  unb  ber  ^ort^ 

t^ffon^ung  öon  bem  entfemteften  ?ßunfte  ber  SBIi^ba^n  big  jum  S5eobad^ter 

beftefjt.    3)iefe  ^^iti^iff^cj^J  entfpric^t  ber  SBegbifferenj  jttjifd^en    ben  @nt^ 

ternungen,  weld^e  ber  ©d^alf  öom  entfemteften  unb  öom  näc^ften  fünfte  big 

^nm  SJeobac^ter  jurürfgulegen  fjat ;  bie  Sänge  biefeg  ©tücfeg  fetbft  erl&ält  man 

in  SJetern  burc^  äRuItipIication  ber  Secunben  3^itl^iff^^^"ä  ^^^  333,    ba 

icx  ZäfaU  in  einer  ©ecunbe  befanntlid)  333  SReter  äurücHegt.  2)en!t  man 

lief}  ben  näd^ften  unb  entfemteften  ^unft  ber  S3Iifebat)n  burd^  Sinien  mit  bem 

iBcobac^tcr  öerbunben,  f o  bilben  biefe  Sinien  mit  bem  99li|e  felbft  ein  3)rciedE 

unb  bie  besprochene  SJifferenj  ift  bie  Sängenbifferenj  gnjeier  S)reiecffeiten.  Xa 

i»icic  ftetg  Heiner  fein  muß,   alö  bie  britte  ©eite,   alfo  in  unferem  gaffe  bie 

Sänge  beg  SBIifeeg,  fo  ftefft  ung  bie  fo  beftimmte  SBegbifferenj  bie  untere 

ßrcnje  für  bie  Sänge  beg  beobachteten  SBti^eö  bar.  Slfferbingg  gilt  aber  ouc^ 

öieg  nur  unter  ber  ®oraugfefeung,  ba^  beim  Stoffen  beg  3)onnerg  bag  @d^o 

nic^t  mittnirft  unb  baß  ber  99ti|  in  feiner  99a^n  feine  ttjec^felnben  Süd^tungen 

rcrfofgt.  (»ergl.  S.  224.) 

S5c  rS^Ie  ^at  jU  ^arig  3)onner  beobad^tet,  bere.n8ioffen  39,  41  unb 
45  Secunben  bauerte;  bieg  ergibt  alg  untere  ©renje  für  bie  Sänge  ber  95Ii|e 
12.987,  13.653  unb  14.985  2Weter,  alfo  Sängen  öon  minbefteng  V/^  big 
2!iDtciIen.  SBicSlrago  mitt^eitt,  ^at5ßetit  in  Souloufe  JBIifee  gefeiten,  bereu 
fangen  54.000  guß  erreid^ten,  SBeißenborn  in  berSWä^e  üon  SBeinmar  bie 
Sänge  cineg  SBli^eg  trigonometrifc^  ju  27.650  guß  beftimmt;  b'Slbbabie 
tatte  in  Äet^iopien  ®elegen^eit,  bie  abfolute  Sänge  ber  93Ii^e  geometrifd^  ju 
bcftimmcn  unb  fanb  für  bereu  Sänge  6762  SWeter. 

ßg  l^at  ftc§  njciter  oben  (@.  230  u.  f.)  (Gelegenheit  ergeben,  auf  bie 
Sdjttricrigfeit  ^injumcifen,  auf  n^elc^e  man  bei  ©rftämnggüerfud^en  ber  oft 
fo  rafc^cn  Äufeinanberfolge  eleftrifc^er  gntlabungen  aug  einer  unb  bcrfelben 
&^oIfe  geftoßen  ift.  3)afelbft  njurbe  au^  ber  nji^tigften  Serfud^e  gebadet,  bie 
.^ur  @rttärang  ber  raftfjen  ©rneuerung  ber  SBoIfenlabung  nac^  jebem  ®Ii^* 
ic^Iagc  unternommen  tt?urben;  eine  üofffommcn  befriebigenbe  Söfung  biefer 
Jvrage   ift  jebod^  big  nunju  nid^t  gelungen.    2^ic  angegebenen  SrHärungen 


na^Dim  mit  |iilfe  rineS  ©teinfieil'it^n  ?(vlanaten  in  b«  Qtit  jiwijt^i 
10  unb  11  ÜJ}x  3(benb«,  ofö  eg  beteit«  Boßtommen  bunfrt  loar.  ^un^  Siebet= 


l 


«alt.  paflltlM  SBfAtl. 
ijifl-  141. 


$Dlt.  vtKtinet  t! 


^lusg  berjetben  flppaTatenftellung  am  %a^e  gelang  eS  i^m,  bte  Sntfetnuni] 
öer  feirtcn  SB(i^  auf  ungefd^  1700  aWeter  ju  fi^ä^n.   I'ic  je^n  ifatten. 
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gigut  142  ift  bie  ÜSäiebergabe  einer  »on  5)r.  ©tein  auägefüf)rten 
ptiotogropfiif^en  aufnähme  1k§  ele(trtfd|en  gunlenS  einet  :3nfluen3tna|rf)ine. 
Tie  beiben  iSIehtoben  bei  SRafc^ine  RKiren  hierbei  10  Zentimeter  Don  einanber 
mtfernt  S)te  Jigut  jeigt  bie  p^otograpliifc^e  abbilbung  Don  60  Binnen 
10  Secunben  übetgefprungenen  Junten.  93ei  ber  flufnatime  inurbe  bie  Camera 
derart  eingeftedt,  bag  bie  Sänge  bes  ^unlenbilbeS  ber  toirflii^en  (Sntfemung 
6eiber  ©(dtroben  Dun  einonber  entfptac^,  affo  ber  gunlenroeg  in  (einer  nfltür= 
ittften  auSbe^nung   fw^   abbilben  mußte.   Unuerfennbar  ift  bie  Ste^nü(^leit 

m-  1*2. 


ettln,  9untnt  dnn  Snllutnimalitliu. 

^TDifi:^  bem  3JerIaufe  biefer  t^unfenba^nen  unb  ben  $t)otograp^ien 
ber  »lifee. 

@e^r  fc§öne  {BIi|aufna^nten  muiben  auc^  tion  @elinger  in  Olmnfi 
^eftettt  unb  Don  C  üßoKmer  im  Drgon  ber  (öfterreii^ift^en)  militär» 
iDtjfenfrffaftlM^  SSereine  »eröffentlic^t.  3)iefet  ^eitf^rift  finb  ouc^  na(^fte^enbe 
angoltra  über  bie  beiben  giguren  143  unb  144  entnommen: 

^SHc  Sufna^men  ftammen  auS  bem  Sommer  1886.  ^ad)  aRittf)cilungen 
Selinger'«  War  ber  «uägang^punft  beS  iBIi^ftra^te«,  roie  benfelben  bie 
("jigur  143  jeigt,  beinah  |en[re(^t  über  ber  ßamera,  unb  ber  Ort,  reo  bct 
Slr&ftra^I  eingef(i|lagen  ^tte,  bei  120  Si^ritte  Dom  ©tanbpunffe  ber  ßamern 
entfernt  Der  Stiftftra^I  ^tte  in  ben  Sßarranlogen,  nietdie  um  Dtmü^  am 
ehemaligen  &latii  Dor^nben  finb,  einen  93aum  getroffen  unb  jerfptittert.  Sie 


Sifl.  144. 


eUtP^aiogiopb'«  x'A  eillngd 


im  Silbe  fic^bore  SU^ourtte  bet  @t.  9Raurittu8^«§e  ift  öon  her 

etm  20O®d^iilt€  entfernt  unb  bte  gio^  ®{I)äife  bc8  SitbcS  ift  ^utitfSi^ 


&ein  Umfionbc  iüiü^^nbm,  bau  gerabe  rcä^renb  b(S  SHebergangefl  beS  93(i^= 
iitaffitA  fein  Segen  fiel,  bie  Suft  fomit  fe^r  burt^rw^tig  roar,  ber  Sii^teffect 


Jfl^  (tai  unb  (diarf  sunt  Sluäbrutfe  gelangen  fonnte.  SJom  §auptMi^ftta^le 
^nirigen  fiÄ|  auc^  ^ct  mefirere  bünne  Wefte  ab. 
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®c»i|  fc^r  intcreffant  ift  auc^  ba§  jiocite  ^icr  toicbergcgeftcnc  SBilb 
@elinger'd  ($ig.  144),  n?e(c^ed  nteJ^fad^e  Sßge  enthält,  t)on  lodern  fid) 
ttamentUd^  jtpei  burd^  befonbere  Sd^ärfe  au^jei^nen. 

S)te  ^^Suren  145  unb  146  enblic^  finb  ^l^otogro^^ien  nac^ebilbet, 
toclc^c  §.  Äa^fcr  bei  einem  fetir  ftarfett  äbenbgemitter  im  3uli  1884  in 
S5erlin  erhalten  f)at  35aS  auffaKenbe  äuäfe^en  be«  mad^tigften  Slifeftra^le^ 
regte  Äa^fer  ju  einer  einge^enben  Unterfu^ung  an,  beren  SRefuItatc  bcr 
^Berliner  äfabemie  mitget^eitt  ttjurben.  ä^^^äd^f*  ift  i^  bemerfcn,  baft  aud) 
fia^fer  bei  feinen  S9li|))^otograp]^ien  toieber  bie  oielfad^e  Serjn^eigung  unb 
SSeräftelung  be«  SBlifeeö  beoBad^tet  ^at.  »3)er  JBIi^  fie^t  au«  toit  bie  Sartf 
eine«  glu^^ftem«,  tt)o  ja^Ireid^e  Sä^e  unb  9?ebenflüffe  jufammcnftromen, 
um  fd^Iie^ti^  einen  §auptftamm  ju  bilben,  öon  ttjeld^cm  man  too^I  ein 
beftimmte«  Snbe,  aber  feinen  fold^en  Anfang  erfennt;  nur  burd^Iäuft  berSfift 
ben  SBeg  umgefel^rt  wie  ber  ^lu^.* 

3)od^  nid^t  biefe  bereit«  befannte  SBefd^affenl^ät  be«  99Ii^«  btibet  ba$ 
Sntereffante,  an  Äa^fer'«  p^otograp^ifc^en  Slufnal^men,  fonbem  eine  anberc 
l^öd^ft  merfepfirbige  ©rfdjeinung.  >@«  ftjar  am  16.  Suli  gegen  10  U^r  Äbenb*, 
al«  ber  ftärffte  Slife  be«  ©ettjitter«  erfolgte,  bem  \t\ft  fd^nett,  etwa  nac§  einer 
©ecunbe,  ein  gewaltiger  S)onnerfd^Iag  folgte.  Un^efäl^r  fiinf  SRinutcn  oor^er 
^atte  id^  eine  platte  efponirt,«  erjä^tt  Sa^fcr,  »auf  welche  außer  bicfem 
§auptbti|  nod^  mehrere  anbere  ©ntlabungen  gef ommen  finb.  2)ie  ^^otogrop^ic, 
öon  welcher  eine  9?ad^bUbung  in  gigur  145  beigegeben  ift,  jeigt  fofgenbc^: 
S)er  ^auptftral^t  befte^t  nic^t  au«  einer  Igelten  Sinie,  fonbern  ift  ou«  »ier 
bi^t  nebeneinanber  liegenben  Sinicn  gebitbet.  SKan  fielet  red^t«  ben  ftärfften 
©tratfl,  an  ben  fi^  nad^  linf«  ein  breitere«  ^ettc«  83anb  anfc^Iiefet,  miip 
mdjjf^ti  nod)  nä^r  ju  befpred^en  fein  wirb.  5)ann  folgen  weiter  noc§  linfe 
gwei  bi^t  nebeneinanber  öerlaufenbe  ©tratflen;  bicfelben  finb  iii  ber  SReprc^ 
buction  in  einen  jufammengefloffen,  in  ber  Vergrößerung  eine«  X^ilc«  b^^ 
SBIi^e«  aber,  bie  in  gigur  146  vorliegt,  beutlic^  getrennt  gu  erfennen.  Stacb 
einem  etwa«  größeren  3lbftanbe  folgt  enblid^  ein  öietter  ©tral^I,  «He  mei 
laufen  im  SBefentlid^en  parallel  burd^  alle  ^acfen  unb  Krümmungen  fort  uiib 
weichen  nur  in  Keinen  ®etail«  öon  einanber  ab.< 

3ur  ©rflärung  biefer  ©rfd^einung  ^ält  Äa^fer  öier  Annahmen  für 
juläffig: 

1.  3)ie  üier  ©trauten  get|ören  öier  öon  einanber  üerfc^iebcnen,  .^ii 
üerf^iebenen  Reiten  jufäQig  an  natfeju  berfelben  ©teile  be«  §immel«  erfolgten 
©ntlabungen  an;  2.  bie  öier  ©trauten  finb  Il^ilfunfen  einer  unb  berfelben 
eleftrifd^en  ©ntlabung,  äl^nlid^  bem  gunfenbüfd^el  einer  @leftrifirinof(^ine: 
3.  bie  öier  Stral^len  finb  aUerbing«  üier  felbftänbige,  aber  unmittelbar  aui^ 
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einQnbcr  folgenbc  ©ntlabungcn;  4.  man  f|at  cd  bei  bcni  in  Stcbc  ftcl^cnbcn 
gaUc  mit  einer  ofciHircnben  Snttobung  ju  tl^un.  (Sergl.  ®.  456.) 

S)te  erften  brei  Ännal^mcn  l^aben  tüenig  SaSal^rfd^ei^üd^feit  für  fid^. 
©egen  bie  crftc  Ähnal^mc  f|)rid^t  ber  au^eprägte  ^araUcIi^mug  ber  öier 
Strömten,  ber  unöerfennbar  auf  i^re  engere  3iJfönimengel^örigfeit  ^intoeift. 
Die  jjoeite  SJermut^ung  ift  bc^l^alb  ni^t  aufredet  ju  er^Iten,  weit  gleic^jeitig 
überfc^Iagcnbe  gunfen  nid^t  paxaM,  fonbern  ber  gegenfeitigen  Slbftofeung 
»cgen,  bit)ergirenb  »erlaufen,  toie  bied  eben  bie  Figuren  140,  141  unb  142 
ganj  beuflic^  jeigen.  S)ie  britte  Ännal^me  fefet  einen  faft  <}ermanenten,  überaus 
reichlichen  ffileftricitätöguffuS  in  ber  S33ol!e  üorauS,  ber  bie  ßabung  ber  SBotte 
nac^  jeber  Sntlabung  augenblid((i^  tt)ieber  auf  bie  not^menbige  (Spannung 
bringt,  um  eine  neuerlid^e  ©ntlabung  ju  ermöglid^en.  S)o§  bieg  nic^t  ber 
güll,  ber  S3Ii|  öielme^r  afö  eine  üerjögerte  ©nttobung,  ä^nlic^  bem  au«  einer 
ffiofferoberfläd^c  gejogenen  gunfen,  auf jufaffen  ift,  würbe  bereit«  tt^eiter  oben 
(6.  457)  ertoäl^nt.  Somit  öerbleibt  un«  jur  ßrHärung  ber  (Srfd^einung  nur 
me^r  bie  üierte  Annahme,  bie  ber  ofciKirenbcn  Sntlabung.  3n  biefem  gaKe 
»örbe  ber  erfte  gunfe  auf  feinem  SBege  oon  ber  SBolfe  jur  ®rbe  einen 
6anoI  er^ifeterfiuft  ^interlaff en ;  ber  ndc^fte  öon  bcr@rbe  jurS83otte  gel^enbe 
^unfe  jofirbc  bcnfelben  ©anal  Benü|en,  ber  im  tocfentlic^en  noc^  befte^t,  nur 
burc^  ben  SBinb  etma«  öerfc^oben  ift,  u.  f.  to.  @o  toürbe  man  Don  ben  tjier 
ßntlabungen  öier  nebeneinanber  liegenbe  SBilber  erhalten,  mnn  ber  SBinb 
fenfrec^t  jur  ?lje  beö  p^otograp^ifd^en  Wfpaxate^  gerid^tet  ift;  bag  toax  an 
jenem  ?tbenb,  tt)o  er  üon  SBeft  nad^  Oft,  im  Silbe  oon  red^t«  nac^  linfö 
tte^te,  ber  gatt.  3)a^  berartige  ofciUirenbe  ©ntlabungen  bei  SIi|en  öorfommen, 
^be  i^,  erttfirt  Äa^fer,  bei  ftärferen  ®en?ittem  me^rfac^  beobachtet,  man 
fieftt  bann  benS3Ii^  auf  feinem  SBege  einige  2RaIe  ^in  unb  ^er  fahren;  bagu 
muffen  freiließ  bie  Dfcittationen  jiemüc^  langfame  fein,  fonft  fann  fie  ba« 
Suge  nid^t  einjeln  toal^me^men. 

®^on  S)ot)e  l^at  bie  äReinung  au^gefproc^en,  ba^  ber  35U|  nic^t  afö 
ein  einfac^r,  einl^eitlid^er,  eleftrifc^er  %vmtt  aufjufaffen  ift,  fonbern  ba§  er 
Dielme^r  eine  intermittirenbe  (gntlabung  bargufteQen  fd^eine.  ®ot)e  würbe  auf 
biefe  SSermut^ung  burc^  eine  Seobad^tung  gefütfrt,  weld^e  er  am  5. 3uü  1835 
mo^enb  eineö  Sbenbgewitter«  in  Serlin  machte.  @r  liefe  nämlid^  einen  mit 
^{ägetit  bcbecften  g^^rbenfreifel  rotiren  unb  erl^ielt  unter  SlnWenbung  einer 
conftanten  fiid^tqueße  eine  beftimmtc  SRifc^farbe.  (S)ie  rafc^  aufeinanber 
folgenben  ©nbrüde  mußten  fid^  im  Äuge  ^ier  ebenfo  ju  einem  ©efammtbilbe 
bereinigen ,  toie  bie  Speichen  eine«  5Rabe«  gu  einer  beleuchteten  Scheibe.) 
(©.  458.)  3m  bunfeln,  oon  SBüfeen  erl^eöten  ^intmer  beoboc^tete  nun  5)oöe 
nid^  biefe  SWifd^farbe,  fonbern  fa^  ba«  gl^örf^^^i^ä  i^  f^^^  fd^arfen  Umriffen 


^ 
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fid^  öom  bunfeln  ^intcrgrunbc  abgeben  unb  äu^rft  rafc^  ^in*  unb  ^^ 
fc^ttjanfcn.  auf  ®runb  biefcr  Scobad^tung  crHärte  er  bcn  SIi|  ate  eine 
Steige  unmittelbar  na^einanber  entjünbcter  fjunfcn. 

Äatifer'g  Slnfid^t  über  bie  SRatur  bc^  SBü^e^  erl^ielt  eine  iDcfentlit^ 
Unterftüfeung  bur^  S5eobad|tungen,  todi^t  öon  @.  Setjft  am  Dbfcrtjatorium 
}u  $Qn)(on)Sf  am  21.  Wlai  1885  gemad^t  n^urben.  92ad^fte^enbe  Angaben 
finb  einer  9Kittl^eiIung  entlehnt,  weldie  @.  Se^ft  bie^bejügüd^  an  g.  Upptn-- 
born  fanbte. 

%ac^bent  am  92ac^mtttage  bed  genannten  Xage^,  ^eigt  ed  in  biejem 
SBerid^te,   bie  für  biefe  Sal^reögeit  l^ier  aufeergctoö^nüd^e  §ifee  26*2  @rab 
erreicht  ^atte,  jogen  aug  ©üboften  um  6  Ul^r  SKad^mittagg  ®ettjittcrtooflcn 
l^auf,   benen  eine  ^albe  ©tunbe  \p&ttx  ein  ©üboftfturm  folgte,  ber  in  ber 
©üboftedte  beö  jum  Dbfertjatorium  gehörigen  ^arfei^  auf  einer  f leinen  gßt^ 
neun  gro&e  Säume  enttüurjelte.  Um  6  Ul^r  40  ÜKinuten  SWad^mittag^  begann 
bag  ®e»itter  im  ©üboften  mit  einem  fernen  Slift,  bem  nac^  fünf  SRinuten 
ein  anberer  im  Dften  folgte.  SRit  bem  britten  85Ii^  um  6  U^r  48  SRinuten 
fielen  einjelne  SRegentro^fen  unb  §agelfömer.  2)er  üierte  SIi|  iburbe  um 
6  U^r  50  SRinuten  f^on  in  einer  SRäl^e  öon  27  Kilometer  beobad^tet  S)ic 
brei  legten  S3ü^e  jeic^neten  fic^,  n)ie  auc^  aQe  nac^folgenben,   burc^  ftatfe 
ißeräftetung  an^,  wobei  bie  Strahlen  fid^  in  me^rfadjc  gleid^  intenfiöe  Stot\%t 
t^eilten.  SBefonber«  merteürbig  n?ar  ber  fünfte  Sli^,  ber  um  6  U^r  52  SDWnuten 
im  ©üben  in  einer  $ö^e  üon  beiläufig  30  @rab  auf(eud^tete,  in  gleid^ 
$ö^e  ettoa  50  ®rab  nad^  SRorboften  weiterging  unb  fic^  bann  in  ber  oft* 
füböftlic^en  ^immefögegenb  im  $un!te  A  ber  ^igur  147  in  ffoei  X^e 
jerlegte.  2)ie  beiben  Z^k,  beibe  oon  gleid^er  ^eHigfeit,  liefen  unter  einem 
fpi|en  SStnfel  t)on  beiläufig  75  @rab  auSeinanber,  ber  eine  Wem  naffm  feinen 
SBeg  nac^  oben,  ber  anbere  nad^  unten;  nac^bem  fie  fic^  aber  um  beiläufig 
35  ®rabe  öon  einanber  entfernt  Ratten,  feierten  beibe  unter  einem  ftum|)fcn 
SBinlel  üon  etwa  105  Kraben  um  unb  Dereinigten  fic^  im  Often  im  fünfte  D 
ber  S^ic^nung,  um  ate  einfa^er  ©tra^t  wieber  in  berfetben  §ö^e  üon  beiläufig 
30  Kraben  nad^  Storboften  weiterjugel^en.  ®a^  gange  S9i(b  bot  in  ber  SRitte 
ein  9tl^omboi'b  bar  unb  Se^ft  fa^  bie  ©tral^Ien  einjetn  Don  A  nac^  B  unb 
t)on  A  nacö  C  üerlaufen,  in  biefen  fünften  umfel^ren  unb  in  D  fid^  mteber 
Dereinigen.  Snfolge  ber  großen  ©efd^toinbigfeit  beg  ©tra^Ie«  fol^  man  einen 
SRoment  bad  ganje  SIl^omboYb  ABDC  ate  gefc^Ioffene  ^igur  unb  babei  fiel 
ed  auf,  ba^  bie  t^igur  feine  Staute  war,  fonbem  bie  obere  (Sdt  B  weiter 
nad^  92orboften  lag  ate  bie  untere  C.  S)ad  auffaQenbe  war  bad,  unb  bie^ 
gerabe  beftätigt  bie  üierte  Annahme  Sa^fer'ö,  bafe  berfelbe  ©tra^I  imiRorb« 
often,  etwa  50  @rabe  üom  fünfte  D,  umfe^rte,  fic^  in  glei^  ^eSigtett 
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rüchoärtd  fortpflanjcnb,  im  fünfte  D  fid^  aBcrmafö  t^Ite,  genau  bicfelbe 
i^igur  DBAC  bilbcte,  tüo  iüicbcrum  bic  Scfc  B  n?citcr  nad)  Morboftcn  ju 
liegen  f am  afö  ber  ^unf t  C,  utib  nad^bem  fid^  Beibe  ©trauten  im  fünfte  A 
Dereinigt  Ratten,  ging  ber  ©tra^I  nac^  S  weiter,  ol^ne  an  ©eHigfeit  merfli^ 
abjune^men.  5)ort  fe^rtc  er  n?ieber  um,  tl^eiltc  fid^  auc^  n?icber  in  A  in 
berfctben  SBcifc  wie  öor^er,  aber  bie  (Strahlen  ücrfd^n?anbcn,  e^e  bag  Si^ombofb 
jum  britten  SRoIc  guftanbe  fam. 

2)iefe  93eobad^tung  beftätigt  atfo  bie  ojcillirenbe  ^ortpf(anjung  beS 
öli^ftral^teÄ  üoHfommen  unb  fefet  biemerte§lnna^meÄai)fer'gauBer  3tt^«fd, 
inbem  ber  (Strahl  in  bcm  bereit«  er^i^ten  Suftcanal,  ben  er  fic^  auf  feinem 
erftcn  SBege  ge)d)affen,  wieberfe^rt  unb  unter  Umftänben  molarere  2RaIe  biefelbc 
58a^n  burc^Iaufen  fann.  Dag  Don  fietjft  jttjcimal  Dottfommen  auggebilbet 
toa^genommene  SR^omboYb  n?eift  aud^  barauf  bin,   bog  ber  ©tral^I  biefelbc 


SO- 


9ü^n  mit  benjelben  Srümmungen  beibef)ält,  fo  ia^  baburd^  ber  ^aroKeliömujj 
^  p^otograp^ifd)  aufgenommenen  )öli^ftrablen  audfj  I)ier  öorljanben  njar. 
Sdbftoerftänblic^  war  eö  nic^t  möglid)  feftjufteflen,  ob  bie  93at)n  genau 
^webcr  biefelben  fünfte  burdilief,  \va^  ebtn  nur  eine  p]^otograpt)ifc^e  Stuf= 
ito^mc  f)ätte  jeigen  fönnen. 

Sticht  öollfommen  übereinftimmenb  mit  ftai)fer'g  ©rfiärung  fd^eint 
icboc^  ber  Umftanb  ju  fein,  baßSet)ft  ben  rücftaufenbcn  8traI)I  in  berfelbcn 
Migfeit  beobachtet  f)at,  wie  ben  ur jprünglid^en ;  es  ift  bafjer  ni^t  wal^r^ 
telic^,  ba§  ber  ®trat)t  in  bem  SRafec  an  ^eHigfeit  ober  33reite  abgenommen 
H  lüie  bieg  bie  p^otograp^i]cf)e  3lufnal)me  Stai)fer'g  erfennen  läftt.  Sßenn 
wuft  bie  furje  3citbauer  ber  ganjen  Srfdjeinung  feine  genaue  ^tbidjätuiui] 
JwK^t,  fo  ift  bocfi  nicf|t  gut  an,^uncf)men,  bafe  eine  ?(bnal)me  bes  Stra()(ee 
«nt  7io  big  'Vi 5  feiner  Sreite,  mic  bieg  bie  'iß^otoflrapliie  jeigt,  unbemerft 
Weiten  fönnte. 

2el)ft  l^ält  ba^er  nod)  eine  fünfte  Slnna^me  jur  Srflärung  ber  oon 
i^m  beobachteten  ©rfc^einung  für  juläffig.  2)iefe  würbe  bat)in  gef)en,   baj^ 
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gleidägeitig  jiDet  ober  meistere  gleid^erid^tete  (Sntlabungen  ftattfinben  unb  ba^ 
jeber  @tra^I  für  fic^  feinen  SBeg  mieber  rücfmärtö  jurüdgelegt.  2)enma(^ 
tt)Sren  in  bem  Don  mir  beobachteten  ^Uc,  meint  Se^ft,  im  fünfte  S  jnKit 
Slei^jeitige  Sntlabungen  angune^men,  bie  fo  no^  nebeneinanber  laufen, 
begie^ungdtoeife  beren  iBa^nprojectionen  mir  fo  na^e  nebeneinanber  erfc^enen, 
bag  ic^  beibe  @tra{|Ien  für  einen  fe^en  unb  l^alten  mu^te,  bis  fie  im  $un(teA 
auf  einen  größeren  SBiberftanb  ftiefeen,  »o  bcr  eine  ©tra^I  ben  geringften 
äßiberftanb  nad^  oben  finbenb,  aud^  biefe  9tid^tung  einfc^lug,  mä^renb  ber 
anbere  ®tra^(  ben  geringften  SBiberftanb  nac^  ber  unteren  @eite  ^in  fanb 
unb  fid^  nad^  ber  unteren  ©eite  ^in  abjtoeigte,  früher  aber  umfe^rtc  oö  bct 
obere  unb  beibe  gleid^jeitig  im  fünfte  D  anlangenb,  loieber  n^eneinanber 
(aufenb,  nad^  92orboften  n^eitergingen.  9(uf  bem  9lü(fioege  ging  lebet  @tral)l 
mieber  burd^  benfelben  (Sanal  er^igter  Suft  nad^  S  jurüd  Ob  biefe  ©tra^fen 
beibe  gleid^geitig  ober  unmittelbar  nad^  einanber  auftraten,  lieg  ftd^  nic^t 
birect  beobachten,  fie^ft  ^ält  e^  mit  SRüdEfid^t  auf  bie  meiften  SBIi^^otogratJ^ien 
unb  mit  SflüdEfid^t  auf  bie  5"^^^cw^^öi>^"9^  ^^  ©eftrifirmaf^inen  für 
ma^rfd^einlic^,  bag  ber  Slig  in  mehreren  Snttabungen  nac^  mehreren  ©eiteu 
^in  gegangen  ift. 

Sine  befonbere  äBoÜenbilbung  in  ber  ®egenb,  loo  bag  9i^omboib  eitt^ 
ftanb,  ttjurbe  toeber  Dörfer  nod^  nad^^er  bemerft,  obtool^I  öon  bem  SRomente 
biefeg  S3Ii^eg  an  bie  betreffenbe  ©teile  fe^r  aufmerffam  beobad^tet  rourbe.  ^\t 
fenfred^te  Sntfernung  beg  ©li^ftral^Ieg  »irb  ju  2*7  Kilometer,  feine  Sänge  ju 
15  Kilometer  angegeben. 

Sluc^  eine  gu^eite  S3eobac^tung  fie^ft'd  lägt  im  93Ii|ftra^(e  eine  ofcU« 
lirenbe  ©ntlabung  üermut^en;  fie  ttjurbe  am  24.  SRai  1885  gegen  Äbenb 
gleid^faDg  Dom  Obferüatorium  ju  ^an^Ion^^I  au^  gemai^t.  @ine  gelbgraue 
®ett)ittertooIfe,  erjäl^It  Segft,  gog  fangfam  nac^  9?orbn)eften;  jtoifc^  bicfer 
unb  einer  Dorl^ergegangenen,  nac^  ^{orben  gerid^teten  bunfelgrauen  SBoße 
waren  gal^Ireid^e  ftarfe  33Ii|e  ju  fe^en.  JRad^bem  bie  bunfelgraue  äSoIfe  faft 
ganj  unb  bie  gelbgraue  t^eiltoeife  l^inter  ben  näd^ften  etwa  100  SReter  ent* 
femten  33aumfpi|en  öerfc^wunben  war,  entfuhr  ber  bunfelgrauen  SBoffe  ein 
S5Iife,  ber  nad^  ©übweft  ging  unb  unmittelbar  nac^  biefer  (Sntfabung,  bie 
meinen  Wxd  fd^on  nad^  biefer  ^immelSgegenb  geteuft  ^atte,  leud^tete  in  ber 
in  ber  SRäl^e  liegenben  ©übfpi^e  ber  gelbgrauen  SEBoIfe  ein  fetter  SMiftftrabl 
auf,  ber  f)orijontat  nad^  Siorbweften  ging,  mir  aber  in  feiner  ^rojcction  al^ 
ein  t)ertical  niebergel^enber  ©tral^I  fic^tbar  war  unb  t)on  ben  %aumfpi|en 
an  gerechnet  fic^  big  auf  beiläufig  20  ®rab  hinauf  erftretfte.  3c^  fonnte  nur 
ben  füböftüc^en  3:^eU  wahrgenommen  ^aben,  wä^renb  ber  übrige  I^  unter 
meinem  §orijonte  lag.  3d)  fal^  ben  SBIi^  nic^t  im  Qidifid  t)txlau^m,  fonbem 
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Um  mit  bicfcm  Snftrumcntc  bic  SKc^tung  eines  SBIi|ftra§Ic«  feftjuftcDen, 
f dalägt  3Rarianini  t)or,  jtoei  nic^t  ju  nal^e  aneinanber  liegenbe  fünfte  rittet 
geiüöljnücl^en  Sti|aMetter8  burd^  ©räl^te  mit  ben  Snben  bcr  3)ra^tfpirale  bc« 
(SIeftrometerg  ju  öcrbinbcn.  3)ann  toirb  baS  @ifcnbral)tbünbct  in  baä  ©ladro^r 
cingcfd^oben  unb  biefeg  obcrl^alb  bcr  SBuffoIc  fo  fcftgefteHt,  ba§  bic  Stjc  be^ 
<5oIcnoibe§  unb  bic  SängSajc  bcr  äKognetnabcI  auf  einanbcr  fenfrcc^t  ftc!^  unb 
ba§  bic  SRitte  bc3  ©olenoibeö  tjcrtical  obcr^IB  bcg  ®rc^ungSpun!tc«  ber  9?obc( 
JU  ftc^cn  (ommt.  @o  oft  bann  ber  93üfe  ben  SBIi^ableitcr  bur^Iäuft,  gelangt 
ein  S^ciflfttom  in  bic  ©pirale  S  unb  magnctifirt  bafetbft  baS  ©fcnbra^- 
bünbcl;  biefcg  Icnft  bic  SRabel  in  bem  einen  ober  anbercn  ©innc  ab,  je  nat^^ 
bem  bag  ©olcnoib  in  bcr  einen  ober  anbercn  JRid^tung  üon  bem  I^Iftrome 
burc^floffcn  lourbe,  unb  fo  jcigt  ber  9?abcIauSfd^Iag  bic  JRi^tung  an,  in  welt^ 
bcr  SBüfe  ben  Slifeablcitcr  burc^Iaufen  ^at,  ober  mit  anbercn  SBorten,  ob  ber 
93Ii^  ein  auffteigenber  ober  abftcigcnbcr  getoefen  ift.  3)cn  SJruc^t^il  ber 
deftrifd^cn  @ntlabung,  tocld^cn  man  burd^  bag  Steftrometer  feitet,  fann  man 
beliebig  Rein  loä^Ien,  inbem  man  bic  Sßcrbinbunggbrä^te  jttjifc^cn  ber  ©pirale 
unb  bem  95Ii^abfeiter  an  beliebig  nal^c  aneinanber  bcfinblid^n  fünften  bes 
fe^en  anfc^Iiefet. 

Um  aber  bic  Unjufömmüd^fcit  einer  Slbfc^mcljung  bcö  3)ra^tcg  bun^ 
eine  ftarfe  ©ntlabung  gänglid^  auSjufd^üe|en,  f dalägt  SKarianini  üor,  bü^ 
3nftrument,  bcjicI^ungStocife  ba«  ©ofenoib  beSfdbcn  gar  nic^t  mit  bem  Sfife^ 
abfeiter  in  birectc  SSerbinbung  ju  fe^en,  fonbern  bic  @nbcn  ber  ©pirafe  burdi 
einen  in  fi^  gefdf)Ioffcnen  ©tromlrciö  gu  bereinigen,  loeld^cr  ungefäl^r  einen 
aRcter  lang  neben  bem  Sli^abfeitcr  unb  paraHct  ju  biefcm  gefiil^rt  wirb. 
Sebe  burd^  ben  S3Ii^abfeitcr  ftattfinbcnbc  ©ntlabung  mu|  bann  burd^  Qnbuction 
(©.  51)  auf  bag  ©feftrometer  loirfen,  unb  biefci^  geigt  bann  ©trömc  an, 
bereu  Sfiid^tung  entgcgengcfe|t .  fein  mu§  jener  bcr  ©trömc,  tt)et(^e  burc^  ben 
SBIi^abfeiter  verlaufen.  S>urd^  Slnttjcnbung  biefer  SRct^obc  unb  SScrgrögerung 
jeneg  S^eifeg  beS  ©tromfreifcS,  ttjctc^er  ^jaraM  gum  SBü^aMcitcr  gc^t,  ift  e* 
möglid^,  ben  Sli^fd^Iag  auf  gicmlid^  gro^  ©ntfemungen  ^in  angugcigcn, 

SrocIfcnS  ^at  9Warianini'S2RetI)obe  lieber  aufgegriffen  unb  ju  t>er* 
cinfad^en  gefud^t.  2)ag  ©leftrometcr  crl^idt  babei  feine  gegenwärtige,  in 
gigur  149  abgebilbctc  ©eftatt.  §lm  93oben  einer  Süt^fe  üon  beiläufig  jelin 
ßentimeter  2)urd^meffer  bcfinbet  fic^  bic  ©pirafe  B>  in  beren  Snncred  »oD- 
fommen  unmagnetifc^e  ©fen*  ober  beffer  nod^  ©ta^tftäbe  AA^  cingcfulirt 
werben,  ©ei  L  unb  T  befinben  fidi  Älemmfd^rauben,  an  todäft  bic  ®nben 
ber  ©^jirafe  angefd^Ioffen  ftnb.  Oberhalb  biefer  bcfinbet  fic§  bic  SRagnetnabcl, 
bic  in  bcr  Wul^dage  mit  ber  ©ofenoibaje  einen  redeten  SBinfet  einf(!^fic^; 
ber  ÄuSfc^Iag  ber  SRabel  wirb  an  einer  Ärrigtljcilung  aj&gcfefcn.  SBri  Änwen- 


bung  bcÄ  Snftruincntcg  öcrbinbct  aÄcIfcnS  bic  Älemmc  L  mit  bem  S 
aUeiier  unb  bie  0emine  T  mit  ber  (Srbe.  3)ie  Stiftung  ber  92abelablen 
jeigt  bann  an,   ob  ber  SBIi|  k)om  ^immel  jur  &:be  ober  t>on  biejer 
^immel  gefol^ren  ift. 

Sin  fold^ed  3nftrument  mürbe  j.  9.  auf  bem  meteorologifc^n  0 
Datorium  bed  SRont  SSentou;  aufgefteDt  unb  fungirte  bafeTbft,  in  bie 
(eitung  eingefd^attet,  jur  t)oIIen  3^?^^^"^^^.  (Seiner  Sinfac^fieit  unb  fi 
geringen  $reife8  megen  ift  t&  einer  aui^gebreiteten  ^nmenbung  fS^ig 
!ann  ba^  j.  93.  au^  bei  ^legroptjem  unb  Xelep^onteitungen  in  9(nn)eni 


ClettTotnetcT  üon  fDltl\tni. 

lommen.  3n  ber  I^at  ift  beffen  SSermenbung  in  Belgien  burd^  bie  ! 
grop^^JDircction  feit  bem  Sö^re  1875  öorgefd^rieben.  *) 

SBad  bie  f^orm  ber  93Ii|bal^n  anbelangt,   fo  ift  biefelbe,  mie 
bie  ^i^otogra^^en  erfennen  loffen,  in  ber  SRegel  bie  Qxäia^orm;   ^i 
»iD  man  mit  biefer  nic^t  fc^r  entfprec^enben  Scjeici^nung  eine  ßinien 
gemeint  ^ben,  welt^  ben  t^füffen  auf  unfcren  Sanbfarten  gteid^t.  SBic  U 
mieber^olt  bemerft  mürbe,  ftimmt  hierin  ber  SBIift  mit  bem  cfeftrifc^en  fju 

*)  £.  SBeber  fyii  burd^  feine  Unterfud^ungen,  loeld^e  er  im  Sluf trage  beS  Se: 
cIeftrotecbnif(!^en  Sereined  über  (Setsittererfci^einungen  unb  IBIi^fd^  im  Sa^re  1885 
führte,  barget^an,  hai  galbanifd^e  3^effungen  ongenKmbt  toerben  Tonnen,  um  bi 
Seiten  ctncS  ®etDitter9  aud  Sli^ableilerfpi^en  flie^enben  Ströme  gu  meffen. 
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« 

einer  ©leftrifirmafd^inc  ober  anbcrlocitigen  ©eftricitätöqueHc  fibcretn.  G» 
brängt  fid^  nun  fofort  bie  ^^rage  auf,  n^te  biefe  mannigfach  gemunbene  93a^n 
bed  eleftrifc^en  ^unlend  ju  erflären  fei.  Slrago  unb  ^änt^  ^aben  biefe 
$rage  nod^  unbeanüuortet  ober  bod^  jmeifell^aft  gelaffen.  2:i^.  bu  äßoncef 
glaubte  jebod^  eine  jiemlid^  einfache  (Srflärung  geben  ju  fönnen.  Sielfac^e 
unb  aui^gebe^nte  SSerfuc^e,  tt)e(^e  er  mit  Halbleitern  burc^gefü^rt  ^at,  führten 
il^n  JU  ber  Snfic^t,  bag  bie  fraglid^e  @rf(^einung  burc^  bie  SSerfi^ieben^it 
ber  Seitunggfä^igfeit  ber  öerfd^iebenen  ^drtten  ber  Suft  bebingt  fei,  todi^t 
\a  ftetä  fefte  unb  pffige,  me^r  ober  toeniger  Icitenbe,  me^r  ober  njenigcr 
jufammenge^äufte  X^eUc^en,  k)on  üerfd^iebener  2!emperatur  an  ))erf(i^ebenen 
©teilen  enthält.  3u  biefer  ärt  entfielen  ßteifc^enlagerungen  l^atbleitcnber 
Körper,  toeld^e  bie  ßänge  beS  elefirifc^en  gunfenS  bebcutenb  üergröfecm  fonncn, 
unb  bie  ^^orm  feiner  Sal^n  beftimmen.  3m  p^^fifalifd^  fiaboratorium  fönncn 
f old^e  ©rfd^einungen  l^orgerufen  »erben  burc^  2RetalI«=5eiIfpäne,  bur^  feine,  auf 
einem  Sfolator  öert^eilte  8Baffertröj)fci^en,  ben  Oolbfd^nitt  eined  83ud^cg,  burd) 
Äo^Ienputoer,  gettjiffe  d^emifc^e  SSerbinbungen,  toic  j.  S5.  ©d^cfclqucdfilber 
obtr  ©d^toefel^julüer  u.  f.  ».,  wenn  man  fie  jtoifd^  jtoei  Seiter  bringt, 
n^elc^e  entgegengefe^te  eleftrifd^e  Sabungen  erl^alten  ^aben;  bie  (Sntlabung 
erfolgt  bann  über  biefe  Äörper  in  gorm  eine«  geuerftreifen«;  bie  ©ntfabung 
fc^Iägt  babei  t)on  X^eilc^en  ju  X^eild^en  ober  k)on  2^ei(c^engruppe  ju 
5;§eild^engruppe  immer  jenen  SBeg  ein,  ber  i^r  ben  geringsten  äBiberftanb 
bietet  unb  gelangt  bal^er  bei  u^iDIürüc^er,  b.  f).  unregelmäßiger  Snorbnung 
ber  X^eild^en  ju  jener  gorm  ber  SBa^n,  »elc^e  wir  beim  85Ii|e  alg  S^^^- 
form  bejeic^net  l^aben. 

©e^r  bequem  laffen  fid^  berartige  SSerfuc^e  mit  einem  SR^umforff fc^en 
Snbuctorium  (©.  75)  augfül^ren,  mUi)t^  continuiruc^  ©tröme  ^ol^r  ©^xinnung 
liefert;  man  bringt  bie  betreffenben  Äörper,  j.  ^.  Äupf erfeile,  äufterft  fein 
Dcrt^eilte  Xröpfd^en  irgenb  einer  glüffigfeit  jtoifd^en  bie  ?ßoIe,  ober  man  fä^tt 
mit  naffer  ^anb  leicht  über  eine  fc^wad^  gefirnißte  Patte  unb  lögt  bann 
bie  @nt(abung  über  biefe  ge^en.  2)ie  bünne  äBafferfd^ic^t  wirb  bur(^  ben 
gimiß  mannigfa^  gerriffen  unb  jert^eilt  unb  man  fie^t  bie  ®ntlabung  pc^ 
in  mehrere  gunfenftral^Ien  jcrtfieilen,  welche  me^r  ober  weniger  gut  begrenzt 
erfc^cinen,  me^r  ober  weniger  continuirlid^  öerlaufen,  me^r  ober  weniger 
gebrod^en  erfc^einen,  felbft  in  ber  garbe  twiriiren  unb  mit  einem  9ßorte 
ganj  an  bie  Qidiai^oxm  beö  JBIifeeä  gemahnen. 

9«c^t  nur  fefte  unb  flüffigc  Äörper  wirfen  infolge  i^rer  ))erf(^iebenen 
Seitunggfä^igfeit  beftimmenb  auf  bie  JBal^n  einer  efeftrif^en  (Sntfabung  ein, 
fonbern  bie  ßuft  unb  er^iftte  Oafe  laffen  äl^nlic^e  SBirfungen  erfenncn,  S3ringt 
man  j.  ©.  bie  beiben  5ßofe  eine«  Snbuctoriumg  in  bie  9?ä^  einer  Setjen« 


flamme,  fo  frfttogen  bie  gunfen  iiic^t  me^r  Don  Sßul  ^u  ^o(  über,  [onbeni 
fie  (egen  ben  meiteren  SBeg  über  bie  fierieiiflomme  jurürf.  ®läft  man  auf 
bie  jroifc^n  ben  ^olen  eine«  Snburtorium«  ftattfinbenbe  ffintlabung,  fo  fann 
Manntlic^  ^mte  unb  Stuteole  oon  einanber  getrennt  nwrben  (©.  76) ;  SBet' 
bünnung  ber  £uft  übt  gleichfalls  einen  roefenttit^n  <£influfi  auf  bie  ^oxm 
in  €ntlabung. 

Xte  ^ier  aufgcjäfilten  Urfad^en,   tneldie  beftimmenb  auf  bie  ^rt  ber 
dettrift^en  ©ntfabung  einroirfcn,  fommen  aber  aud|  in  ber  SWatur  »or  unb 

Sifl.  160.  Sifl.  161. 


SIt(PtDlogia|i4ic  naät  mouHttte. 

beftimmen  ^ter  in  gleicffer  SEeife  bie  gorm  ber 
'fllijba^n,  roie  im  p^ijfifalifc^en  Soboratorium 
jene  bfr  Jin^f^ba^n.  SBei  ©emittem  nierben 
<tetä    SBafferbämipfe,    SJaffer    in    gorm    Don 

iSläSt^n  unb  SSaffertröpfc^en  in  ber  2uft  iier=      BiieMmoBtapfiif  noi  moMfunt. 
tfieitt  fein,  unb  ebenfo  finb  yuftftröme  oon  Ber= 

icftiebenen  Temperaturen  mit  ©eitiiftern  untrennbar  »erbunben.  §ierburd)  finb 
für  ben  S31i§  jene  ^wifdienlogerungen  von  Halbleitern  in  bie  gewöhnliche 
üuit  gegeben ,  roeldie  einerjeitä  bie  oft  ftaunenäroerlen  hängen  ber  ©li^e 
begrciflidier  etff^inen  laffen  unb  anbererfeits  bie  mannigfachen  Ärüminungeii 
unb  SBinbungen  —  bie  Sidnaitioxm  —  erflären.  Soweit  IIj.  bu  aWonce!. 
3n  neuerer  Qät  mürbe  jebDC^  ber  Sermut^ung  S^laum  gegeben,  bafe 
öie  3tcf3acffDrm  ber  2inienbli|e  nur  eine  fc^einbare,  bafe  beren  roaljre  ©eftalt 
aber  eine  ©c^raubenlinie  fei;  bie  bebeutcnbe  Sc^nelligfeit  beä  Slipeä  mat^c 
Sic  Scjdireibung  biefer  Sinie  nnerfennbar  ober  unnerfolgbar  für  bog  "Jlnge 
unb  biefeS  erWidt  bann  nur  bie  jitfjactförmige  ^^Jrojecticin  ber  Sü&bal)n.  @* 
bot  fitJ)  un5  bereits  nieiter  oben  (©.  393  u.  f.)  @eiegenl)eit  bar,  ber  gviralform 

U 1 1  •  B 1 1  >  B-  «UttllcKdl.  31 
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ber  !öli^e  gu  gcbenfcu  unb' mehrere  l^icrlier  gcfiörige  ^Beobachtungen  ünjU' 
fül^ren;  im  9?ad^ftef)enben  möge  bas  bort  angegebene  feine  Srgängung  finben. 
Sn  ^arig  befd^äftigt  fic^  9Wouf fette  fc^on  feit  mehreren  Sauren  mit 
miffenfd^aftlid^en  ^tnwenbungen  ber  ^^otograpl^ie;  festere  ttjurbc  uon  i^m 
auc§  jur  ?Iufnal^me  üon  Sli^en  benü^t.  2lfö  SRefuItat  biefer  ?lrbeiten  übergab 
er  im  3al^re  1886  ber  ^arifer  ?lfabemie  ber  SBiffcnfd^aften  eine  Äb^nWung, 
loeld^e  fic^  auf  bie  Beobachtung  jnjeier  S3Ii^e  bejief)t,  beren  p^otogra^j^ifcfy: 
aufnähme  er  auf  einer  platte  in  einem  ^riti^tc^^ßß  ^on  toenigen  SRinutcn 
bewerfftelligt  ^atte.  SKouffette  l^at,  ol^ne  eine  allgemeine  S^coric  aufju^ 
fteHen,  auf  bie  I^atfac^e  l^ingemefen,  ba|  bie  SBIi^e  bic  gorm  unregelmäfeigct 
©piralen  jeigen,  roeld^e  tt|eil§  red^tg,  tl^eife  linfö  gelounben  finb,  ja  fogar 
in  einem  unb  bemfelben  93Ii^e  beiberlei  SBinbungen  geigen  fönnen,  wie  bie» 
j.  93.  in  gigur  150  ju  erfennen  ift,  ujeld^e  nad^  ber  p^otograp^if^en  8(uf^ 
naf)me  eineö  ißli^eS  am  2.  3Rai  1886  gegeic^net  lourbe.  3n  5^8"^  ^^^ 
hingegen  erfc^eint  ber  SBIitJ  alö  re^tögettjunbene  ©d^raube;  bie  fjigur  ift  narf) 
einer  p^otograp^ifc^en  "^ßlatte  im  vergrößerten  Sßafeftabe  auiSgefü^rt.*) 


4.  Dtittttirliittts  mattvitütt  ^iftiläftn  (neint 

aWouffettc  uergleid^t  ben  !öU^ftral^I  mit  ber  93at)n  einer  Slatete, 
welcher  beim  Sdtjleubern  eine  rotirenbe  S3etüegung  mitget^eift  rourbe.  SJicfer 
9Sergleic^  njurbe  gen)ät)(t,  ttjeil  SRouffette  in  ber  S^at  geneigt  ift,  ben  Sli^ 
ate  eine  materielle  (Srfc^einung  aufjufaffen,  afö  eine  burcfi  ben  5l^g  eintv 
Siugelbli^e^  hervorgerufene  @rfrf|einung,  njelc^e  burc^  ^tante'g  SSerfmfic 
(©.  79  u.  f.)  i^rc  experimentelle  9?ad)a^mung  gefunben  l^ätte. 

9iac^9Kouffette'§  Slnnal^me  njäre  ber  SBlife  fonad^  aii^  einer  geringen 
3)^enge  Suft  unb  ®ampf  gebilbet,  n^eld^e  fic^  öon  ber  Oberfläche  ber  pofitit? 
eleftrifd^en  SBoIfe  lo^Iöft,  ju  einem  eigentümlichen  3^ft<^"i^  labilen  ®icW 
gettJic^teö  conbenfirt  unb  burd)  Slnjie^ung  be§  negativen  ?ßoIe^  an  biegen 
^ingeriffen  tt)irb.  2)iefe  äRaffe  erjeugt  in  il)rem  Saufe  aujser  ben  bcfannten 
me^anifctjen  unb  SGBärmenjirtungen  eine  Sid^ttoirfung,  loeldjc  fid^  auf  ber 
9te^^aut  be§  Singet  ebenfo  wie  auf  ber  pl}Otograpt)ifc^en  platte  als  ununter* 
brod^ene,  in  i^rer  ganjen  Sluöbe^nung  als  gleid^geitig  üor^anbene  Sinic 
barftellt.  S)ieS  ift  ber  geujölinlicf)  beobad^tetc  fiinienbli^.  gür  bie  fcitencn 
gälle,  in  ttjelc^en  man  ben  ®li^  njirflid^  als  Ängelbli^  ttjal^rgenommen  t^at, 
njürbe  man  bann  annetimen  muffen,  baß  bie  ©efd^toinbigfeit  beS  $^lit^ 
burc^  bie  eine  ober  anbere  Urfa^e  —  mac^fenben  SBiberftanb,  äBec^fcl  ber 
Polaritäten  u.  f.  lo.  —  verzögert  toorben  fei. 

*)  La  Inniirre  i'lectriqiie  1887. 
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eine  bituminöfe  SWaffe,  ttjeldjc  brannte  unb  babei  einen  ®erui^,  bem  be« 
S(^ie§putoerg  ä^nlid^,  verbreitete.  S)iefe  SWaterie  öerje^rte  fid^  bafelbft;  man 
f)atte  öergebüd^  üerjnc^t,  fie  mit  SBaffer  au^julöfd^en  ober  fie  mit  ^ölgcrncn 
Stangen  aug  bem  SBoote  ju  entfernen. 

SBie  auffaHenb  biefe  Seobad^tung  auc^  erfd^einen  mag,  fo  ftnbttjirbo(^ 
imftanbe,  itir  einen  ganj  analogen  gaU  aug  iüngfter3^it  gegenüberjuftcHen. 
35o^  tjorl^er  nod^  einige  S3orte  über  bie  früher  erwähnten  ©erfnd^e  ^Juf inicri's. 
Slug  biefen  SBerfuc^en  l^at  fid^  ergeben,  ba§  ber  öon  geioö^nlic^en  ©leftrifit- 
mafc^inen  erhaltene  ^unfe  I^eilc^en  jener  SWetaHe  mit  fid^  fü^rt,  au^  weiten 
bie  ©leftroben  befte^en,  jioifd^en  »eichen  ber  gunfe  übcrfd^Iägt.  @ä  ^anbelt 
fic^  hierbei  um  jene  mec^anifd^e  SBirfung  beg  Sntlabungöftromeg,  ate  bercn 
enbrefultat  loir  in  einem  früheren  «bfd^nitte  (©.  63)  bie  ^rieftle^'ic^ 
9tinge  fennen  gelernt  l^aben.  S)iefe  mürben  nac^  ^rieftle^  oon  öan  äÄarum, 
SKobili,  aWatteucci,  ©rooe,  SRiefe  unb  ^eterin  einge^enb  ftubirt  unb 
fanben  enblid^  burc^  g.  SBädjter  eine  enbgiltige  ©rflärung  aller  i^rer 
Srfc^einunggformen.  S)ie  eleftrifd^en  SRingfiguren  entftel^en  ^icmac!^  burcb 
jmeierlei  3Birfungen  beg  üon  einer  SRetaDfpi^e  ju  einer  STOetaUpIattc  über* 
ge^enben  eleftrifd^en  gunfen^,  beren  eine  eine  med^anifc^e,  beren  anbcre  eine 
d^emifc^e  ift;  erftere  befte^t  in  bem  fioöreijsen  unb  SRitfü^ren  üon  SJictaü- 
t^eilc^cn,  festere  in  ber  eleftrod^emifc^en  ^crfefeung  beg  in  ber  fiuft  entgoltenen 
SBafferbantpfeg,  beffen  beibe  Seftanbt^eife  (©auerftoff  unb  SBafferftoff)  ofpbirenb 
auf  ber  pofitiüen,  rebucirenb  auf  ber  negativen  platte  ttjirfen. 

(£s  unterliegt  fomit  wirflid^  feinem  Stotx^tt,  ba|  ber  elcftrifd^c  ^mU 
mägbare  ©toffe  mit  fic^  füljrt.  gufinieri  behauptete  nun,  bafe  ä^nficbc 
©toffe  au^  im  SBIi^e  enthalten  finb.  ©ie  befinben  fit^  bort  im  3"P^"^' 
großer  SSert^eilung,  in  ®tut  unb  Verbrennung.  9iad^  biefcm  ?ß^5fifer  finb 
fortgefül^rte  äRaterien  bie  ttjal^re  Urfad^e  beg  üorübergefienben  ®eru(^c3,  ben 
ba§  ©emitter  überall,  mo  eg  fic^  enttabet,  jurüdfäfet,  mie  auc^  ber  ftaub-- 
förmigen  Slblagerungen,  n>elc^e  ringg  um  bie  ©teilen  liegen  bleiben,  burc^ 
weld^e  bie  eleftrifc^e  SRaterie  fi(^  einen  SBeg  gebrochen  l^at.  3n  biefeit  hxSi^tx 
üon  ben  ^Beobachtern  ju  fctir  üernac^Iäffigten  Ablagerungen  ^at  gufinieri 
metallifc^eö  @ifen,  verfc^ieben  ftarf  oftibirteö  @ifen  unb  ©c^ttjcfd  gcfunben. 
S)ie  auf  ben  äRauern  ber  ^äufer  jurüdEgelaffenen  ^ledtn  lönnten,  ftrenj 
genommen,  von  bem  ©fen  l^errüf)ren,  womit  ber  JBIi^  fic^  auf  Äoftcn  be* 
in  jeber  9lrt  äRauerttjerf  öorfommenben  Sifenö  belaben  ptte;  ober  tt>a^  foUtc 
man  oon  ben  ©c^ioefelfleden  auf  benfelben  SRouern  fogen,  fragt  Ärogo. 
unb  befonberö  oon  ben  (SifenfledEen,  bie  man  im  freien  gelbe  on  ben  t)om 
95li^e  getroffenen ^33öumen  finbet?  gufinieri  ^ä(t  fic^  bol^er  für  bcrcd^tigt. 
oug  feinen  ©rfol^rungen  ju  fc^lie^en,  ba§  bie  Sftmofp^äre  in  jeber  §o^c  ober 
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toenigften^  bte  gu  bcr  ©egcnb  ber  ©cnjittcrtoolfen  6i)cn,  ©c^ipcfel  unb  anhexe 
SÄatcrien  enthält,  in  S3ejug  auf  bcrcn  93cfcl^affenf)eit  bie  c^cmijc^e  ?lnaü)fe 
to^cr  ftumm  geblieben  ift;  bafe  bcr  deftrifc^e  gunfe  biefelben  in  fid^  auf^^ 
nimmt  unb  jur  Dberflde^e  ber  @rbe  fü^rt,  »o  fie  fe^r  bünne  ?(Mogerungen 
um  bie  t)om  S3Ii§c  getroffenen  Stellen  bitten. 

SBenn  nun  and)  bie  ^ier  au^gefprod)enen  Stnfid^ten  noc^  fe^r  ber 
iBeftätigung  bebürfen,  unb  wenn  and)  Ijiex,  öorgreifenb  einer  weiter  unten 
fofgenben  (Srörterung,  bemerft  werben  ntufe,  baj3  ber  bei  ®ewittern  auftretenbe 
(kxn6)  in  allen  ober  bod^  in  ben  meiften  ^^üen  in  ber  (Srjeugung  öon  Djon 
feine  fiebere  unb  auöreid^enbe  ©rflärung  finbet,  fo  bürfte  eö  fid^  immerl^in 
bod^  )e^r  empfel^Ien,  bei  93li^fc^(ägen  aud^  in  biefer  9iid^tung  ^in  genaue 
?!ac^forfd)ungen  anjufteHen  unb  etwa  aufgefunbene  Ablagerungen  öon  ®nb^ 
Itonjen  einer  forgföltigen  c^emifd^en  Änalpfe  ju  unterjie^en. 

S38ir  wollen  nun  unfere  Stufnterffamfeit  jenen  beiben  SWittl^ilungen 
luroenben,  welche  SReunier  unb  2;recul  im  SKoüember  1886  an  bie  ?ßarifer 
Sfabemie  gelangen  liefen  unb  welche  fic^  allem  Slnfc^eine  nac^  auf  ganj 
aönli(^c  göHe  begießen,  afö  wie  ein  jolc^er  öon  83ot)Ie  (@.  483)  erjäf)It 
rourbe. 

beginnen  wir  mit  ber  9Witt]^ei(ung  t)on  ©taniöla^  SReunier  über 
eine  befonbcre  ©ubftanj,  gefammelt  nad^  einer  ©rfd^einung,  bie  al^  95Ii^ 
bejeic^net  Würbe. 

Unter  ben  groben,  weId^e3Raurice®ourbon  (au^Sud^on,  Departement 

Cbcrpt)rcnäen)  an  mid^  gelangen  liefe,  befanben  fic^  folc^e,  welche  mir  fofort 

fllö  ganj  aufeergewöl^nlic^e  auffielen;  fie  trugen  bie  gemeinf^aftlic^e  Sejeid^* 

nung  »gulguriten,  Suc^on,  28.  3uli  1885«,  f)atten  bie  gorm  öon  Stropfen  ober 

öurc^fc^cinenber,  bräunlicher  Ueberjüge  öon  blafiger  ©tructur  unb  mit  ®Ia^* 

qlanj.  Aber  ftatt  mit  bem  Stoffe  gu  wed^feln,  auf  welchem  fie  abgefc^ieben 

lourbcn,   wie  bie§  bei  wirflid^en  gulguriten  alö  einfachen  ©(^melgprobuctcn 

ber  gall  ift,  blieben  biefe  Äbfd^eibungen  öoIKommen  biefelben  auf  Schiefer, 

roie  auf  Äolfftein,  ja  fogar  auf  ben  SBaumrinben.  (£g  geigte  fid^  auf  ben  erften 

^ücf,   ba%  biefe  ©ubftang  feine  merftid^e  Sr^ifeung  erlitten  ^atte  unb  ba^ 

Staunen    wuc^^  noc^,    afe  fid)  biefe  Iropfen  unb  Uebergüge,  weit  baüon 

entfernt,    fid^   afö  I^arteö  ©lag  bargufteHen,   mit  bem  ^inqexnaqel  ri^en  unb 

unter  Slntoenbung  fe^r  fc^wad^en  SJrudEe^S  puluerifiren  liefen.  S)urd|  einfad^e^ 

Reiben  erwei^te  bie  SRaffe;  fie  liefe  fic^  burc^  eine  ft^rgenflamme  entgünben 

unb  cntipidelte  babei  einen  l^argartigen  @erud^  unb  oiel  SRauc^.  SBurbe  bie 

3ubftanj    in  einem  gefd^Ioffenen  SRo^re  über  ber  Sllfol^otftamme  erl^i^t,   fo 

bcftittirtc  fie  unter  Slüdflaffung  eineö  naml^aften  fo^ligen  SlüdEftanbe^  über; 

e^    conbenfirten  fid^  ein  fäuerlic^e^  SBaffer,    farblofe  Keine  Xröpfdjen,    oon 
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roelcfien  ein  Z\)dl  bei  ©rfaltung  fr^ftaBüfirte  unb  lüci^Iic^gclbcö  ,f>arj  i>on 
ganj  ber  urfprüngUd^cn  ©ubftanj  ä^nlid)em  9lu8fe]^cn.  S)icfeg  Ic^tcre  ift 
löölid^  in  Slffol^ol,  namentlich  bei  ©rttjännung  unb  njirb  barauö  burdj  SBoffcr^ 
jufa^  niebergefc^lagen. 

9(ngeftd)tö  biefer  unüorf)crge)ef|cncn  ®rgcbniffe  crfud^te  SKeunicr 
®ourbon  um  ©rgänjung  feiner  äRittl^eilungen  unb  erhielt  am  27.  Cctobcr 
folgenbc  Sfuöfünfte: 

9lm  28.  Suli  1885  gegen  1  U^r  30  SKinuten  9iad)mittagä  befanb  fi* 
ein  äRann  au§  Luchon  am  Sluägange  Luchon'g,  auf  ber  Strafe  nad) 
Bigorre,  150  SD?eter  hinter  ber  fflrücfe  de  Mous-cjutTes  an  ber  Croix-dc- 
Paysas  genannten  Stelle  unb  fal^  im  SKomentc,  al§  baö  @ett)itter  bcftiii 
tobte,  ben  93Ii^  ungefähr  20  SKeter  öon  i^m  entfernt  einfd&fagen.  9?ad>bem 
er  fid^  üon  ber  erlittenen  ©rfd^ütterung  mieber  erholt  l^atte,  ging  er  aib} 
Sieugierbe  nai^fe^en,  n)eld)e  SBirfung  ber  S8li^fd|lag  gel^abt  f)abe  unb  conftatirtc 
auf  ber  tängg  ber  ©trafee  öon  Croix-de-Paysas  big  jur  ®räde  de  Mou>- 
qiieres  l^inlaufenbeu  SKauer  fowol)l  auf  bem  ©d^iefer  alä  aud^  auf  bem 
Stalle  Ueberjüge  öon  brauner  5^^^^-  ©enjiffe  Säume  (Sl^orn)  Ratten  einen 
Ueberjug  auf  ber  9tinbe.  Slufmerffam  gemad^t  burc^  biefen  SKenfc^cn,  ging  id) 
am  SWorgen  beg  nädiften  lageg  an  jene  Orte  unb  fammelte  groben  t)on  ber 
JRinbe,  öom  Schiefer  unb  öom  Äalfe,  Ueberjüge  öon  bräunlid^  J^rbc. 
^inter  ber^SBriide  de  Mous-querea  \)abc  iä)  ©puren  ber  Salin  beg  eleftrifdicn 
gluibumg  auf  ben  ©c^iefern  gang  öergeblic^  gcfuc^t.  SBor  bem  SBli^fc^laflc 
am  28.  3uli  f)abe  id)  auf  ber  SWauer  unb  ben  Säumen  nit^t^  gcfebeii 
unb  biefe  g^^Ifli^^i^cn  fd^einen  mir  öon  biefem  beftimmten  SJiomente  an  ^u 
batiren. 

9Kan  toirb  biefem  ©c^reiben  jenen  SBert  beimcffen,  loderen  eö  öerbient, 
njenn  man  barauf  oufmerffam  gemadjt  wirb,  bajs  SRaurice  ©ourbon  ein 
fet)r  gefc^idter  Seobad^ter  ift,  tt)eld)em  bie  Geologie  ber  ^tjrenäen  eine  Kbt 
grofee  Slnja^l  fet)r  ttjid^tiger  Seiträge  öerbanft. 

©c^lie^lid)  fül^rt  bie  Unterfud^ung  ber  groben  auc^  gu  ber  SWcinung. 
ba§  eö  fid)  tt)ot)l  t^atfäc^lid^  um  einen  burc^  ein  äReteor  bemirftcn  SWebcr 
fc^lag  l^anbelt.  ?luf  ben  Schiefern  fteHt  fid)  ber  Uebergug  in   fe^r  bünnnt 
©c^ic^ten  bar,  bie  jumeilen  mehrere  (Zentimeter  Cberflädje  beberfen,  bräunlidi. 
fc^ttjärglic^  unb  fe^r  glängenb  finb;  er  ift  an  einigen  ©teilen  mehrere  aWilli- 
meter  tief  in  bie  t^n^en  ber  ©teine  eingebrungen.  (S^  fommt  auc^  öor.  baß 
biefe  ©ubftang  ein  fcl)r  merfbare^,  faferige<^  Slu^fef^en  geigt  SJtan  fan«  mit 
ber  ^incette  J^fcrn  losreißen,  tneld^e  an  ipaare  mahnen;  jebod^  auf  einem | 
^latinbledje  erljifct,  öerbrennen  fie,  o^ne  einen  irgenbmie  merfbaren  @crudi 
oon  öerbranntem  »^orn  gu  verbreiten,  unb  bie  Unregelmäfeigfeiten,  ebenso  nne 
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bie  ftnotigfeiten,  rodele  fic  in  i^rer  üängc  erfennen  laffcn,  geigen,  bafe  fie 
Qus  einem  einfach  fafcrigcn  |)arje  beftefien.  ?Iuf  bcr  Oberfläche  genjiffer 
>Sc^ieferfragmente  ift  ber  Ueberjug  gang  unjnfammen^ängenb  unb  auf  feine 
Iröpf^en  rebucirt,  welche  nur  mit  ber  Supe  fid^tbar  werben.  3)er  (Sljarafter 
ber  [)arjigen  ©nbftang  auf  bem  Stalte  ift  augenfc^einlic^  berfelbe.  Sei  einer 
^^robc  oon  merfbarer  3)icfe  geigte  fic^  ber  Stein  burd^  SRuft  gefc^ttjörgt, 
als  ob  ba^  ^arg  an  ber  93erü^rung§fteQe  mit  bem  Steine  t^eifttjeife 
gebrannt  i)&ttt. 

auf  ben  Saumrinben  enblic^  fteßte  fid)  bie  gefc^molgene  9Katerie  in 
Iropfen  bar,  meldte  fottjo^l  einen  2)urd^meffer  Don  9  SWißimeter  erreichten, 
Qfe  auc^  guweilen  mifroftopifd^  Hein  blieben,  ©ne  ber  groben  geigte  bie  9iinbe 
toie  mit  |>arg  beftreut,  mit  langen  reid^lic^en  f^&hd)er[,  meiere  man  an  ben 
nirf)t  beftreuten  J'ä^en  nic^t  fanb.  @ö  ift  ferner  überrafdicnb,  bafe  bie  SKnbe 
tJoIHommen  intact  erfd&eint,  baft  fie  in  feinem  irgenb  merfbaren  (Srabe  er^i|t 
morben  gu  fein  fd^eint.  2)a^  ^arg  ^at  fic^  gtt)i)c^en  ben  J^aferc^en  be§  SRoofeS 
Qbgeie^t,  ol^ne  i^nen  bag  Stuöfe^en  gu  rauben,  ujel^c^  fie  auf  ben  übergug* 
freien  ©teilen  geigen. 

SHe  ^argige  äRaffe  fteßt  immer  fe^r  Heine  Äügelcf}en  bar  unb  auf  itjrer 
Sd)melgffä^e  geigen  fic^  gefreugte  J^afern.  ®iefe  J^afern  fteHen  ein  SKe|  bar, 
tt)elcf)e§  ni^t  gang  o^ne  oberfIäd)lid^e  Sle^nlid^feit  mit  jenem  ift,  melc^eö  bie 
Stinben  öerfc^iebener  äReteoriten  unb  namentlich  beö  ®u!ritd  geigen.  @g  fd^eint 
jelbft,  bafe  bie  gafem  nid^t  nur  einfad^  auf  bie  Dberftäc^c  bejc^ränft  finb, 
fonbem  bafe  fie  auc^  in  ber  SWaffe  Der  ©ubftang  üorfommen,  benn  afö  eine 
Sc^ic^te,  weld^e  anfc^cinenb  öoHfommen  ^omogen  mar,  t)on  einem  Sd^iefer 
abgenommen  unb  in  SlÜol^oI  gelöft  mürbe,  fa^  man  fie  ftc^  aU  ein  ®emenge 
pon  Stäbchen  unb  9ZabeIn  barfteHen,  bie  fic^  ber  5Rei{)e  nac^  löften.  5Der 
auffalfenb  reic^Iicfje  SRücfftanb  au^  biefer  Söfung  geigte  bei  ber  mifroffopifd^en 
Prüfung  öoöftänbige  3bentität  mit  bem  jebt  fo  mo^I  brannten  atmofpprifdjen 
Staub.  SRan  erfannte  barin  öcrfdfjiebene  organi)cf)e  Fragmente.  (S^  finb  offenbar 
It)eilc^en,  meiere  burrf)  baö  t^arg  gufammengefittet  mürben,  gur  Qzxt  ai^  biefe^ 
flüjfig  mar,  unb  i^r  Urfprung  brandet  nicfjt  not^menbig  berfelbe  gu  fein  alö 
ber  be^  ^argeö. 

95ei  einer  großen  Slnga()t  oon  Stugelbli^en  ^at  man  bie  S(nmefen^eit 
mefir  ober  minber  langfam  brennenber  Subftangen,  bie  3luöbreitung  eines 
fcftmefetigen,  ^argigen  ober  bituminöfen  ®erucf)eä  unb  gumeilen  aud^  bie  Snt- 
roicHung  fc^margen  Slaud^eö  beobachtet.  35er  SRuft,  meld^er  auf  einem  Stein* 
ftücfe  aus  Luchon  bema^rt  mürbe,  geigt  gtci^fatlö,  ba§  ^ier  eine  SSerbrennung 
ftattfanb;  ein  glüdlid^er,  o^nc  S^^if^I  \^^^  feltener  vi"föK  Öat  baö  gänglidje 
SBerfdjminben  ber  äßaffe  öer{)inbert. 
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Sfnbcrcrfeitö  fann  ber  Urfprung  beö  §arje§  jebenfaßg  bcr  ©jplofion 
eine^  Soliben  ftatt  einem  S3Ii^fdE|Iage  jugefd^rieben  ttjerben  *)  3n  ja^Ireic^en 
(£rjäf|Iungen  toirb  beg  ^^Qcö  me^r  ober  weniger  fiebriger  Subftanjen  im 
(befolge  biefer  SKeteore  gebac^t,  ttjelc^e  aber  nur  in  ben  SSerjeidjniffen  figuriren, 
iebod)  oergebeng  in  ben  Sammlungen  gefuc^t  werben.  @^  würbe  bieö  mrf|t 
baS  erftemal  fein,  bafe  meteorifd^e  Körper  juerft  alö  üon  einem  851i6jd)lai3c 
ftammenb  angefprod^en  werben. 

Sine  jWeite  ^ierl)er  gehörige  SRittl^eilung  ift,  wie  bereite  erwähnt,  ton 
2!r6cul  ber  ?ßorifer  Slfabemie  überfanbt  worben;  fie  bejiel^t  fic^  auf  bic 
Seobad^tung  beS  ^üt^  einer  gefc^moljenen  glü^enben  SRaffe  auö  einer  Sßolte 
wä^renb  eine^  Oewitter^.  2;r6cul  glaubt  hierin  an  eine  9Zotc  erinnern  ,^u 
f ollen,  welche  er  bereite  im  Sa^re  1881  ber  Slfabemie  übergeben  \)at  uiib 
welche  i^m  geeignet  fd^eint,  auf  ben  öon  SReunier  berid^teten  t^ü  neuee^ 
Sic^t  ju  werfen.  5n  jebem  gatte  jeigt  2^r6curg  Beobachtung  bic  SKöglic^feit 
beg  SSorfommeng  einer  glül^enben  gefd^moljenen  ©ubftanj  in  ben  ©ewittcr^ 
Wolfen,  weld)e  ©ubftanj  im  gegebenen  Stugenblidfe  auf  bie  @rbobcrfIäd)c 
fallen  unb  fid^  babei  in  Sropfen  unb  Slugeln  t)on  üerfd^icbener  ©röfee  auf^ 
löfen  fann.  Die  fraglid^e  SRotij  trägt  ben  Site!:  Semerfen^werter  5^0  cinc^j 
Äugetbli^eä  u.  f.  w.  unb  lautet: 

?lm  25.  8(uguft  1880,   ,   wäf)renb  eines  heftigen  ©ewitterä  mit 

SBIij^  unb  2)onner,  fal^  icf|,  am  l^eHen  2:age,  au§  einer  bunflen  SBoIfe  einen 
fe^r  ^eH  leud^tenben  Äörper  l^erauötreten,  öon  fc^wad^  gelblicher,  aber  na^e,;;u 
weiter  ^arbe,  etwas  länglicher  ©eftalt,  bem  Slnfc^eine  nac^  35  bis  40  Sentt« 
meter  lang,  bei  einer  95reite  üon  beiläufig  25  ßcntimeter  mit  jwei  furjen, 
fonifc^  jugefpi^ten  @nben.  5)iefer  Körper  war  nur  wenige  Slugenblicfe  fic^tbar : 
er  oerfd^wanb,  inbem  eS  ben  Slnfdiein  l)atte,  als  fei  er  in  bie  SBolfc  jurucf^ 
gefe^rt;  aber  inbem  er  fid^  jurücfjog,  unb  baS  fc^eint  baSjenigc  ju  fein, 
worauf  aufmerffam  ju  mad^en  eigentlid)  Qmd  ber  SRotij  ift,  gab  er  einen 
fleinen  I^eil  feiner  ©ubftanj  ab,  weld^e  öertical  wie  ein  fc^wcrer 
Äörper  fiel,  als  ob  feine  Bewegung  auSfd^lie^Iid^  burc^  bie  SBirfung  bcr 
Sc^werfraft  beftimmt  gewefen  wäre.  Sr  liefe  einen  leuc^tenben  Schweif  hinter 
fid),  an  beffen  Staube  fid^  3^unfen  jeigten,  ober  Dielmeljr  rot^glü^enbc  Äügelt^cu, 
benn  i^r  Sid^t  war  nidE)t  ftral)lenb.  2)er  iöic^tfc^weif  jeigte  fic^  unmittelbar 
an  bem  fatlenben  Sörper  na^eju  gerabtinig  (oertical),  wä^renb  er  in  feinen 
oberen  Steilen  gefrümmt  erfc^ien.  2)er  fleine  faHenbe  Äörper  jert^eiltc  fi* 
wä^renb  feines  Sturzes  unb  erlofd^  balb  barauf,  nac^bem  er  na^e  baron 
war,  bie  §ö^e  beS  @d)irmeS  ju  erreichen,  weld^er  burc^  bie  Käufer  gcbilbet 

*)  aSci  bem  öon  SSo^Ic  crjäljltcn  'S<iiit  fd)cint  bcr  Sufanrnicnöang  mit  hm 
:Bli^e  baburc^  ^crgefteKt  ju  fein,  bau  bie  ^uffole  gleichseitig  enttnagnetiftrt  »urbe. 
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würbe.  33ei  feiner  So^reiftung  unb  etenfo  bei  ber  ä^^^eifung  Xüar  feincriei 
©cräu}^  }u  öcme^men,  obioo^I  bie  SBoIfe  nic^t  fe^r  entfernt  war. 

3)iefc  3;i^atfac^e  erfd^int  Srecul  fc^on  au^  bem  ®runbc  intereffont, 
njcil  fic  bie  änioefen^cit  einer  ponberabicn  SKaterie  in  ber  SBolfe  ungtoeifelJ^aft 
bart^ut,  mlc^e  {eine^toegd  burd^  eine  @£pIofion  ^eftig  I}eraudgefcl^(eubert 
lourbe,  toie  bied  bei  93oIiben  ftattfinbet,  unb  an6)  nic^t  t)on  einer  (ämtenben 
elcftrifc^n  ©ntlabung  begleitet  njar.  @ö  !ann  in  unferem  ^oHe  nic^t  bie 
Sri'c^einung  eine^  SBoIiben  in  5^age  !ommen,  benn  bie  Icuc^tenbe  SRaffe  ift 
flanj  beftimmt  quo  ber  SBolfe  l^crauögefommen,  in  loel^e  fie  bann  Xüieber 
^urürffc^rtc.  @3  ift  nöc^  ju  bemerfen,  bafe  tro^  ber  Seu^tfraft  bicfer  äKaffe 
bicfc  augcnblirffid^  unfic^tbar  lourbe  im  Snnern  ber  3BoIfe  unb  ba§  biefe 
ebenfalls  bunfel  blieb. 

@g  fann  alfo  in  geroiffen  ®enjittern)oIfen  eine  gefc^moljene,  glü^enbe 
SJoteric  geben  unb  biefe  fonn  jur  Srbc  fallen,  inbem  fie,  burd^  bie  Sftmo* 
ipfjäre  faüenb,  fic^  in  biefer  jert^eitt.  Obnjo^l  in  bem  gaUe,  um  ben  eS  fic^ 
Wer  ^onbelt,  ber  x^aü  bc3  ÄörperS  öon  feinem  Donnerfc^lage  begleitet  mar, 
idjeint  cä  Irecul  bod^,  ba%  bie  Don  if|m  mitgetl^eitte  83eobac^tung  mit  bem 
i^eri^tc  be§  ®ett)of|nerg  öon  Luchon  in  JKejie^ung  gu  fe^cn  ift  unb  bafe 
bie  oon  äReunier  fo  forgfältig  ftubirte  ^arjige  ©ubftonj  nic^t  üon  einem 
iBoIiben  ^errü^rt,  fonbern  öon  einem  Äugelbli^e  ftammt,  melc^er  mätjrenb 
bes  ©cioittcrS  nac^  bem  ®lauben  beS  befagten  Ginmo^nerS  gefallen  ift. 

Irecul  glaubt,  bafe  bie  beiben  Seobad^tungen  fic^  gegenfeitig  ergangen. 
Irecul  fa^  bie  ©ubftang  auS  einer  bunfeln  SBolfe  austreten,  ol^ne  fie 
jammeln  gu  fönnen,  unb  ©ourbon  fjat  bie  5ßrobucte  beS  "Saüe^  gu  Luchon 
flefammelt,  o^ne  felbft  il)r  ^erfommen  conftatiren  gu  fönnen.  €b  S^recur« 
anficht  bie  richtige  ift?  —  ©ne  fiebere  Gntfc^eibung  hierüber  fönnen  tt)0^1 
crft  ga^Ireic^e,  öerläfelid^e  Beobachtungen  fünftiger  "^äüt  bringen. 

@in  folc^er  tourbe  njieber  in  jüngfter  3^it  (1887)  burd^  9leimann 
in  ben  bereite  loieberl^olt  citirten  Serid^ten  über  ©etoittererfd^einungen  im 
Sc^tefifc^en  ®ebirge  gur  Äenntnife  gebrad^t;  ber  Saubenmirtf)  Stretfd^mer 
bei  ©runau  f)at  \f)m  über  bag  ?luftreten  einer  eigentf)ümlid^en  gallertartigen 
Subftang  an  einem  oom  SBli^e  getoü^lten  ©rbloc^e  folgenbeS  ergäf)lt: 

>3m  Sa^re  1877  an  einem  SRac^mittage  gegen  4  Uf)r  f^lug  ber  Sli| 
bei  ?llt^5lac^enfeifen  in  ein  gelb  mit  ^afer,  ber  fc^on  Äörner  angefe^t  ^atte. 
Ter  injtoifc^en  öerftorbene  ©utspäd^ter  beS  3)ominiumS,  ©c^marger,  ^atte 
ben  95Ii^  l^erabfa^ren  gefe^en  unb  nad^  bem  ©ettjitter  fofort  bie  betreffenbe 
Stelle  aufgefud^t.  Sltö  er  mic^  frü§  am  anbern  SRorgen  traf,  fül^rte  er  mic^ 
AU  ber  ©teile  ^in,  bie  if)m  alö  fe^r  merfmürbig  üorfam.  3c^  fanb  einen 
Dom  ^afer  entblößten  SRaum,  mo  bie  Srbe  gelorfert  ioar  unb  ein  Soc^  öon 
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fftcgcnben  ^rojectilc  eine  ©c^id^t  bilbet,  welche  fä^ig  ift,  fid^  bem  unmittcl* 
6aren,  abfolutcn  ßontactc  jnjifc^cn  ^rojectil  unb  Qkl  (^inbcrnife)  ju  loibcr* 
fe^,  namenttic^  bann,  n^enn  bag  @(efd^o§  na^eju  fenfrec^t  auff^Iägt.  3)em 
^rojcctilc  gcl^t  eine  ©c^id^t  comprimirtc  fiuft  öor^cr,  wcld^c  2R  elf  eng  afö 
Suftprojcctit  bcgcid^nct,  unb  ^intcrtjer  folgt  ein  SSacuum. 

3n  jüngftcr  Stii  ift  c^  nun  bcm  bcfanntcn  ^^J^^fifcr  G.  SWad^  gelungen, 
bieJeS  Suftprojectil  auf  p^otograpf)ifd^em  SBege,  eben  lieber  mit  §ilfe  ber 
bei  ben  Slig^j^otograp^ien  ernannten  ^öc^ftempfinblic^en  5ßlatten,  ju  fifiren. 
3)ic  vorläufigen  Sftcfultate,  weld^e  fid^  aug  bem  bie^bejüglic^en,  jum  3:^eile 
t)on  $.  @a(d^er  nac^  @.  Wlad)'^  eingaben  auSgefä^rten  ^erfuc^e  ergaben, 
gelangten  in  ben  ©i^ungöbcric^ten  ber  SBiener  ^Ifabemie  unter  bem  2!itel: 
*  ^^otograp^ifc^e  gifirung  ber  burd^  'ißrojectitc  in   ber  Suft   eingeleiteten 


3u  Xoepler*^  Sc^Iierenapparat. 

Vorgänge«  jur  SSeröffentlic^ung.  9lacf|[te^enb  möge  fjierauö  mitgctl)ei(t  n)erben, 
was  für  bie  ^ier  »erfolgten  Qwcdt  uon  Sntereffe  ,^u  fein  fd^eint  ober  ma^ 
bei  ber  weiteren  ©rforfd^ung  ber  pl)t)fifa(ifclien  ü)iatur  beö  S^Iifceg  üielleic^t 
95ebeutung  erlangen  fönnte. 

3um  SJerftänbniffe  ber  Unterfnc^ungen  3)1  adf^  ift  eg  uot^menbig,  junäc^ft 
auf  eine  ältere  3lbf)anbhing  optif^en  ^n^altes^  oon  Soepler  jurüdjugreifen. 
Sn  befagter  Jlb^anblung  fe^t  Soepler  eine  9)M{)obc  au^einanber,  tt)eld)c 
geftattet,  in  burd^f triftigen  9JJittetn,  ij^emegungen  ober  3?eränberungen  bcrfetbeu 
fic^tbar  ju  machen,  öorau^gefefet,  ba§  burd)  le^Uere  bie  Üic^tbrcdjuiigö* 
üerf)ältniffe  oeränbert  werben.  ®a§  ^^riucip  biefer  ü)ietf)obe  ift  folgenbee. 
S)enft  man  fic^  in  A  (J^ig.  102)  einen  Ieud|tcnben  ^^unft  unb  in  LL'  eine 
Sammellinfe,  fo  werben  bie  auf  bie  Sinfe  faßenben  yic^tftraf)Icn  bcrart 
gebrod)en,  ba§  fie  fid^  I)inter  ber  iiiufe  bei  B  micber  oereinigen,  b.  ().  in  B 
ein  Söilb  beg  leuc^tenben  ^^^unfteö  A  erzeugen.  Stellt  man  nun  aber  bem 
@ange  ber  Strahlen  öon  A  burd)  bie  iJinfe  L  L'  nac^  B  einen  burdjfic^tigen 
J^örper  in  ben  3Beg,  burc^  welchen  jener  2f)cit  biefer  Strahlen,   ber  ben 
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Sörper  paffiren  mu§,  eine  anbcre  SRid^tung  erf)ält,  fo  rc|ultircn  natfirlit^ 
jiDcierlei  ©tra^Icnjügc.  SKan  fann  bic  regulären  ©tral^Ien,  alfo  jene,  totl6)t 
nad^  toic  öor  burd^  ben  JBilbpunft  B  gelten,  öon  ben  irregulären  ©tra^lcn, 
trennen,  inbent  man  bie  regulären  @tra^Ien  burd^  einen  unbur^fic^tigcn 
©d^irm  S  abblenbet,  fo  bafe  alfo  biefe  an  ber  gortfe^ung  i^reö  SBcgcs 
über  B  l^inauö  öer^inbert  n^erben,  inbeö  bie  irregulären,  fic^  in  B  ni(^t 
fd^neibenben,  fonbern  l^ier  üorüberge^enben  ©tra^Ien  burd^  ben  ©^irni  tu 
feiner  S33eife  aufgehalten  njerben  unb  baf)er  in  ber  einen  ober  anbeten 
SBeife  jur  ^Beobachtung  gelangen  fönnen. 

Xoepler  benähte  {)ierju  ein  ^ernro^r  unb  gab  bem  ganjen  ^p))arate 
bie  in  ben  giguren  153  unb  154  bargefteüte  gorm.  Sluf  bem  äKetaHftabe  xy 

giß.  153. 


beg  ©tatiüg  S  befinbet  fic^  eine  üampc  L  unb  ein  mit  einer  regulirbarcn 
©palte  üerfe^eneS  JRo^r  T.  SEieibe  jufammen  bilben  ben  Sßuminator  ober 
iBeleuc^tunggapparat  unb  bejtoedEen  bie  ^erftettung  einer  fetten,  fc^arf 
begrenzten  Sic^tquelle.  Xiefem  Slpparate  gegenüber  befinbet  fic^  ein  Üinfen^ 
it)ftem  (ber  Äopf)  MN;  le^terer  entfpridjt  ber  Sinfc  LL'  in  Jig"^  1^-- 
S3on  biefem  Slpparote  gefangen  bann  bie  fiid^tftral^Ien  in  ein  3  bi«  6  TOeter 
entfernt  aufgcfteßte^  gernrol^r  F  unb  fönnen  burd)  biefeg  beobachtet  werben. 
?lm  gernro^re  befinbet  fic^  ein  Znbn^  r  öor  ber  SRetaHfc^eibe  A  unb  ein 
5)iap^ragma  d  ^inter  berfelben,  burd)  njetc^eö  oon  ber  freiäförmigen  Ceffnung 
beö  gernro^reg  ein  ©cgment  abgefdjnitten  wirb. 

5)ie  öon  ber  Si^tquelle  LT  au^geljenben  ©tral^len  fallen  ouf  ha^ 
Sinfenf^ftcm  MN  unb  baö  auf  MN  gerichtete  g^rnro^r  F  geigt  ein  ^cllf? 
©efic^töfelb.  SBirb  nun  aber  ber  ©lieber  beg  Slnal^fatorg  (gig.  154)  fo 
oerfc^oben,  bafe  beffen  untere  JJante  mit  ber  ilante  bc3  SDuminatord  (T  in 
Jyig.  153)  jufammenfätft,  fo  erfc^eint  t>a^  ®efic§töfelb  bunfel,  öorau^gefcftt, 
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bag  ^ßllcn  cineö  SBaffertropfcne  burc^  SBaffcr,  SBatferftrömungcn  im  SSafjcr, 
bic  burc^  bcn  cleftrifd^en  gwnfcn  l^erüorgcrufcnen  ©EpIofiondrocQcn  unb  mclcs 
9(nbcrc  fid^tbar  ju  ma^cn  unb  babur^  mand)e  ^ö^ft  intercffantc  birectc 
S^eobac^tung  big  bal^in  unfic^tbar  gebliebener  Vorgänge  gu  crmöglid^cn. 

liefen  %[pparat  f)at  nuuäßac^,  nad^bem  eg  gelungen  mar,  bie  bereite 
nte^rfad^  eriDäl^nten  fo  tDunberbar  empfinblid^en  p^otograp{)ifc^en  flotten 
^erjufteDen,  benäht,  um  93ett)egungen  ber  £uft  p^otograp^ifc^  aufgune^men. 
9Racl^  ift  eö  in  ber  2;^at  gelungen,  SWelfene'  fiuftprojectil  gu  pl^otogrop^ircn. 
®ie  Stnorbnung  beö  Slpparateö  njar  babei  im  njefentlic^en  folgenbc.  Xer 
©d^Uefeungöbogen  einer  Setjbenerflafd^e  F  (gig.  155)  ift  bei  I  unb  II  untcr^ 
brocken.  SBä^renb  aber  bie  metallifd^en  Snben  bei  II  fid)  in  freier  )Üuft 
einanber  gegenüberftel^en,  finb  bie  Snben  bei  I  burd^  ®Iaörö^ren  bcbecft,  m 
bieg  3igur  156  erfennen  läßt,  in  weldjer  bie  über  bie  35raf)tenben  geftiilpteii 
©la^röl^ren  mit  rr'  bejeic^net  finb.  Sei  oo  (gig.  155)  tnurbe  berSinfenfat 
unb  bei  K  ein  p^otograp^ijd^er  Slpparat,  an  ©teDe  öon  loepler'ö  ^rnroljr, 
aufgefteCt.  SBurbe  nun  ein  ^rojectil  P  gegen  bie  Unterbrcc^ung^ftetle  I 
abgefeuert,  fo  jertrümmertc  biefeg  bie  beiben  ©fagrö^ren  unb  ermöglichte 
baburc^  bie  CSntlabung  ber  2et)benerflafd^e,  alfo  ba§  Sluftreten  eineö  gunfeiie 
bei  II  in  jenem  Stugenblicte,  in  weld^em  bie  Äuget  an  bem  p^otogrop^ifdien 
Stpparate  üorbeifam ;  alfo  mürbe  auc^  gerabe  in  biefem  SRomente  baö  ^rojectil 
beleuchtet  unb  baburc^  bie  pöotograpl^ifd^e  aufnähme  bemertfteHigt.  3)a  bei 
biefer  Snorbnung  beö  9tpparate§  ber  gunfe  bei  II  ber  Sic^tquelle  LT  in 
Xoepler'g  Slpparatc  (g^ig.  153)  unb  bie  pt)otograp()ifc^e  Kammer  K  mit 
il)rem  üerfteHbaren  Schirme  bem  ?(naIt)fator  (5^9-  154)  entfpric^t,  fo  muB 
bieje  ©efammtanorbnung  Waäf^  biefelben  ÜRefuItate  geben,  mie  Soepler'e 
3tpparat,  mit  bem  einzigen  Unterfd^iebe,  baß  an  ©teKe  ber  ^Beobachtung  burdi 
bas  3luge  bei  loepler,  bie  pl^otograp^ifd^e  ?tufna^me  bei  9Kac^  tritt.  Ser^ 
bid^tungen  ober  SBerbünnungen  ber  fiuft  mußten  bafier  in  ber  pbotograpt)ijc^n 
9(ufna^me  fic^tbar  merben.  5)aß  bieg  in  ber  2^^at  gelungen  ift,  geigen  bif 
nad^  ben  p^otograp^ifctjen  9lufnal)men  I)ergefteIIten  Figuren  157,  158  unb  159. 
3u  i^rer  @r!(ärung  möge  bie  jc^ematifdje  ä^ic^nung  ^igur  160  bienen.  |)ier 
ift  mit  p  bag  ©efdjoß  begeic^net,  r  r'  ftellen  bie  in  ®Iagröf)ren  eingefc^Ioffenen 
^rä^te  ber  Unterbrec^unggfteüe  I  (Jig.  155)  bar,  w  ift  bic  üorbere  unb 
ww  bie  Wintere  SBeHengrenge  unb  ss  finb  gemiffe  SBirbel  (gig.  159). 

2)urc^  biefe  ©erfuc^e,  bejie^unggmeife  p^otograp^ifc^en  2tufnof)men  ift 
alfo  bie  SBerbic^tung  ber  üuft  tior  bem  ©efc^offe,  ober  ttjenn  mir  ber  ftürje 
roegen  ben  3KeIfcn§'fc^en  9(uöbruct  Suftprojectil  beibef)alten,  bic  Sntftc^ung 
ciue^  folc^en  außer  grage  geftellt.  Ueberbic^  ^aben  auc^  ÜRac^'ö  Scrfuc^ 
über  bie  J^orm  biefer  i}uftt)erbicf)tung  9luffcf)Iuß  gebraut;  bie  ®rcnjflä(^  ber 
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HOT  bem  ^roiectile  veibii^teten  £uft  ftellt  ft(^,  mie  ber  Knbliit  bex  $^oto= 
ärap&ioi  (e^rt,  at8  ein  §5perpoIoib  bor.  aeußetft  intereffont  ift  aber  ferner 
(ine  ßrfc^einung,  roelc^  fiei  ■  ben  größten  ©efc^roinbigfciten  beS  ^rojetttle^, 
tif  bei  ben  SBerjut^en  ODrlomeii,  iierBorttat.  @8  finb  bieä  bie  eigentljüm' 
\\ä^  aBöKrften,  mel^e  ben  ©c^ufeconat  Ijinter  bem  ÖJefctjoffe  erfüllen  (gig.  159). 
Jitfe  2Böltd)e«  erjc^inen  siemlii^  regetmäfiig  unb  fqmmettiii^  läng«  bei  ©c§ufe= 


gifl.  157. 


Sig-  159. 


Hai  maih't  V^iitogrsplitni  tn  nltgirtttn  Sagtl. 

(inie  Qufgereifjt  unb  gleid^en  ganj  jenen  aBöIId^en  ernjörmtec  Suft,  bie  ber  in 

iJuft  überfc^Iagenbe  Jrinte  ^infer  fi^  läßt;  in  biejen  ^ot  man  öei  SBeobatfitung 

6uri^  ben  ©t^Iierenopliarat  beuttit^  SBirbetberoegung  noc^gettiiefen.  Eie  ^fiS^i 

it>cl(^    Umftonbc    bie(e  Sirbel    ^inler   bem 

^rojectite   itjT  ©ntfteficn  ju  üerbanfen   l)aben  ^8-  ^™- 

unb  rooburc^  beren  ©iditbatfett  mit  §tlfe  beg 

3i^IierenapparateS  ermögtic!)!  roirb,  I)arren  ätoar 

aoi)  einer  üoKfommen  fieberen  Übfung,  boc^  ift 

w  nif^t  unroaftrfdieinlicf),    bafe  bie  auf  ©runb 

Per   Beiprorfienen ,    nod)    iiit^t    jum    ööKigen 

^Ibft^luffe  gelangten  SBerfurfie  aufgeftedte  SJer= 

muttiung    bie    lii^tige    ift ;    für    bieie    fpridjt 

roenigftcnö  bie  ffiinfac^fieit:    |)Qt  baä  (JkftfiDfe 

tiinlonglic^  Wefttjnjinbigfeit  unb  feine  ju  geringen 

I'imcnfioTien ,    fo  wirb  am   ©oben    besfelöen 

itwtfödjlirf)    ein  fflacuum  entftel)en,    in   roelcfieä 

i)\e  Üuft  unter  SBilbung  won  SBirbeln  eintritt  unb  fii^  infolge  »on  ^Reibung 

unb  ©toft  bei  biefer  biäcontinuirlic^en  SSeroegung  emiärmt;  bie  grroätmung 

Oiefer  SBirbet  enni>g(ict)t  bann  i^r  ®id)tbam)erben  im  ©c^Iicrenapparat. 

9?at^bem  bereitä  borauf  liingeroiefen  rourbe,  bofe  bie  Sirbel  im  ©c^ufe» 
canale  ciiieS  ^rojectitee  boSfelbe  ?(uäfef)en  jeigen  unb  ba^c  uennutl|Ii(^  aud) 
^erfe[6cn  Katar  finb  wie  bie  auf  ber  Sa^n  eineö  eleftrijrfien  tJ""'^"*  ent= 
fte^bm  SJiröel,   lefiren  mir  nun  sum  üßfi^ftrafile  felbft  ^\m\d.   äßenn  ein 


Säicma  )u  9t od)'}  EB^ialDflnip^i 
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39tt^  bicSuft  fpaltet,  fo  loirb  nac^  Sarroque'äÄuffaffung  bic  in  Scrocgung 
befinblic^c  ©Icftricität  unau^gcfc^t  in  SBärmc  unb  in  fic^tbarc  Sciüegunj 
öcmanbdt.  SRefuItatc  biefer  Untwanblung  finb  bic  ©rfcuc^tung  unb  SBemgung 
bcr  Suft,  bic.  njic  bereite  oben  ernannt  afe  comprimirtc  fiuftfd)id|t  bem 
Sollte  cbcnfo  üorangcl^t  wie  ber  Äuget  im  glugc.  Qu  Slnbctrac^t  ber  oufecr^ 
orbentlic^  großen  gortpflanjungögefc^winbigfeit  be§  elcftrift^en  ©tra^feö  unt» 
mit  93erücffid|tigung  be^  Umftanbe§,  ba§  bie  ©nergie  mit  bem  Duabrotc  bei 
®e|c^ioinbigfeit  toäd^ft,  mu§  bie  bem  Slifeftra^Ie  öorange^enbe  Sd^i^t  cont^ 
primirter  fiuft  t^atfäc^Iid^  ein  förmlid^eg  ©efd^ofe,  ein  iBuftprojectit  barftcßen, 
hinter  meld^em  an  ©teile  beö  foliben  (Sefd^offeg  ber  efeftrifcfje  35rucf  tpirf^ 
fam  ift. 

3)ie  Slnmefenl^eit  biefeö  fiuftprojectifö  fteßt  ein  §inbemi§,  einen  ernften 
aSiberftanb  bem  Uebertritte  ber  ©feftricität  auf  ben  getroffenen  Äörpcr  cnt 
gegen,  felbft  bann,  ttjenn  biefer  ein  guter  Seiter  ift.  @ö  mug  alfo  eine  geroiiie 
Summe  üon  ©nergie  baju  üertoenbet  werben,  biefen  SBibcrftanb  ju  bred)en, 
unb  finbet  bie  @(e!tricität  einen  bequemeren  SBeg,   fo  wirb  fie  biefen  ein- 
fc^Iagen.   S)iefeg  SSer^alten  ift  eö  aud^,  weld^eg  man  nac^  fiarroquc  ^ufii] 
beobad^tet:  §at  ber  Slife  in  ein  ©ebäube  eingefc^Iogen,  fo  folgen  öor  feinem 
(ginbringen  in  bie  Srbe  bem  erften  ©d^fage  einer  ober  mehrere  SRücffc^Iäge,  ev 
ereignet  fid^  fetten,  ia%  ber  Slife  auf  bem  erften  öon  i^m  getroffenen  fünfte 
jünbet;   biefer  ift  öielme^r  ber  burd^fd^tagenben  SBirfung  be«  SuftprojeciiU^ 
atg  ber  933irfung  ber  cteftrifc^en  Snttabung  felbft  au^gefe^t;  bie  SBärwc^ 
mirfungen  finb  erft  ju  befürchten  natf)  bem  erften  ©c^tage.  Sarroque  empficlilt 
auc^  aug  biefem  ®runbe  bie  ©pifeen  auf  ben  gangftangen  ber  SBIi^bleiter, 
weil  biefe  bem  Suftprojectife  eine  geringe  Oberfläche  barbieten,  ©inb  öielteidit 
bie  umgebogenen  ©pifeen  ber  Slifeabteiter,  bie  nid^t  fetten  beobachtet  werben, 
ate  Seftfitigung  ber  eben  erläuterten  SJorftellung  eine^  JBIi^fc^Iaged  gu  U^ 
trachten?  Unb  bie  SBirbel,  wetd^e  im  ©c^ufecanat  eine«  ®efd^offe«  ebenfo  eitt 
fte^en,  wie  auf  ber  Sal^n  be§  eteftrifd^en  gunfen«,  folgen  biefe  auc^  bem 
aii^ftra^le?   ©inb  e§    üietteic^t  fot^e  SBirbel  glü^enber  Suft,   wclc^  i^re 
©puren  in  i^oim  öon  ©piralen  auf  Säumen  ober  anberen  öom  SBIi^  gc* 
tr offenen  Objecten  ^intertaffen  ober  biefe  fpiralig  öerbref)en? 

gür  baö  SSorl^anbenfein  eine«  Suftprojectite«  glaubt  Sarroque  au* 
einige  ^Beobachtungen  ber  SBirfungen  eine«  SBlifefd^tage«  anführen  gu  !onncn. 
Sie  lauten:  ^m  ^al^re  1879  war  ic^  S^W  ^^^^^  ungewöl^nlic^cn  SSli^fc^Iage*. 
S)er  Sli^  fu^r  an  ber  ©eitc  einer  ?ß^ramibenpappel  o^ne  biefe  jU  berühren 
^erab,  traf  bie  Srbe  fecfjg  2»eter  weit  üom  gufee  biefer  poppet  entfernt  unb 
grub  in  ben  Soben  eine  fid^  erweitembe  .f)ö]^tung  öon  35  Sentimeter  Ocffnung 
unb  20  (Zentimeter  ^iefe;   fie  geigte  auf  if)rem  ®runbe  ein  enge«  9?o^r  oon 
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» 

etiöQ  20  Gentimeter  fiängc.  33ie  ^ö^Iung  trug  bic  Spuren  einc§  cncrgifc^cn 
Irurfee,  ^rtjorgcrufcn  burc^  ben  ®rgu§  einer  bid^ten  SKatcrie,  n?etc^e  fic^, 
Quf  bem  Umfongc  ber  Ceffnung  einen  feften  SBuIft  bilbenb,  anhäufte.  J^ünf 
3)Knuten  nac^  bem  Schlage  ttjarcn  bie  SBänbe  ber  ^ö^lung  noc^  l^ei§. 

8eit  biefer  Seit  n)urben  fiarroque  nod^  jmei  ä^nlic^e  S(ud^ö^(ungen 
qe^ieigt,  Xüeld)e  burc^  ben  SBIi^  gegraben  ober  öielmel^r  gepreßt  waren.  ®ie 
eine  berfelben,  n)dc^e  ber  ©igentpmer  beö  gelbem  burc^  ein  95retterbac^  ge^ 
!(fiu$t  ^tte,  befaß  einen  3)urc^meffer  üon  55  (Zentimeter  bei  14  ßentimeter 
liefe;  fie  befofe  feinen  röhrenförmigen  ©anal;  bie  anbere  fteüte  eine  geneigte 
jVurd)e  üon  jwei  9)icter  Sänge  unb  geringer  Jiefe  bar,  loelc^e  in  ein  SRol^r 
ouslief,  baö  biö  25  Zentimeter  unter  bem  ©rbboben  öerglaft  roar. 

Sine  aufmerffamcre  Prüfung  jmeier  fold^er  .f)öt)Iungen  ließ  Sarroque 
erfennen,  baß  bicfe  auö  jmei  aufeinanber  gepfropften  Partien  befte^en.  3m 
tiefen  röhrenförmigen  I^eile  ift  bic  bur^fc^Iagenbe  unb  SBärmemirfung  bes 
iBIitjeß  augenfc^einüc^ ;  tva^  jeboc^  bic  obere  Stu^meitung  anbelangt,  fo  geigt 
fic^  f)ier  ein  ganj^  üerfc^iebener  K^arafter:  Sie  bietet  fe^r  öiele  SSergteic^§= 
momente  mit  ben  Deformationen,  njclc^e  bie  ^rojectilc  in  miberftel^nben 
iJiittcIn,  j.  i8.  auf  ben  'tßlatten  einer  SSerfc^anjung  im  3(uf)c^Iaggpunftc  l^eruor^ 
bringen.  ®ie  ^ier  angeführten  ffleobad^tungen  f^cinen  alfo  in  ber  I^at  für 
ba$  SCuftreten  eine^  folc^en  ißuftprojectileS  ju  fprei^en. 

28ie  bereit«  weiter  oben  (ß,  483)  bemerft,  würbe  jur  Stüfee  ber  ?(nfi^t, 
^a6  im  85li6ftrat)le  aud^  bie  SBirfung  materieller  5f)ei(c^cn  jur  ©eltung  fäme, 
ferner  bie  öon  öielen  93eric^terftattern  erwäl^nte  S^eobac^tung  ber  Sntwicflung 
cine^  intenfiüen  (Seruc^eö  ober  Dampfet  an  ©teilen,  meiere  ber  a3life  getroffen 
bot,  angeführt  (fie^  j.  S.  ©.  411).  SRe^men  wir  jene  gälle  auj^,  in  weld)cn 
i^on  ber  Sntwicflung  eine^  bid^tcn,  fc^weren  ®ampfeg;  ober  9lauc^e§  gefproc^en 
roirb,  fo  reid^t  jeboc^  jur  GrHärung  beö  intenfioen,  fc^wefeläl}nlid)en  ©eruc^eö 
bie  bei  Slifefd^lögen  cbenfo  wie  bei  !ünftlid)er  öerüorrufung  ele{trifd)er  gunfen 
in  ber  Suft  fteti^  eintretenbe  Cgonbitbung  öoIHommen  au^.  Sejügüd)  jener 
5äl(e  ober,  für  wetd^e  wir  ba^  auftreten  fic^tbarer  5)ämpfe  ber  einen  ober 
ber  onbcren  ?trt  aU  juüerläffig  verbürgt  annet)men  muffen,  finb  wir  gegen* 
martig  noc^  nic^t  in  ber  Sage,  ^liöertäßlic^eg  über  ben  3w)ö^"^f"^öng  ber* 
artiger  ©rfd^einungen  mit  bem  S^lifee  an,^ugeben;  öermut^lic^  fommen  in  fold^en 
fyäflen  nic^t  feiten  gang  locale  ober  jufäUige  Umftänbe  in  SBirffamfeit,  wie 
V  93.  ber  S)ur(^gang  beö  Slifteö  burd^  öerbampfbare  ober  unter  ftarfer  Slaud)* 
entwicflung  »erbrennbare  Äörper  u.  f.  w.  So  bürfte  fic^  auc^  in  fotdjen  ^ixlUn 

llrbanierq.  ßrrftriciiKt.  32 
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eben  geöffnet  unb  fogleic^  toieber  gefc^loffen  ^atte.  ätö  ttjir  balb  barauf  in 
bie)c  Sammer  felbft  eintraten,  fanben  n?ir  ju  unfcrem  großen  ©rftaunen  feine 
Spur  öon  geuer  bafelbft,  fonbem  nur  bog  üoßftänbigfte  ©urd^einanber; 
mtf)x  al^  20.000  ©tüd  ©(^iffiSsmiebact  »Ktren  t)on  @irunb  aud  oufgen^ü^It, 
o^e  baß  man  irgenb  eine  @|>ur  bed  SßegeS  entbecfen  fonnte,  auf  n)elcl^eni 
bie  SBIi|moterie  in  biefen  SRaum  eingebrungen  toar. 

%m  14.  3uni  1846  fc^Iug  nacf)  einem  JBerid^te  Söonjean'g  an  bie 
^i^oriier  Sfobemie  ber  ©Ii|  in  bie  förd^e  Saint  X^ibautt  in  (£ouj  unb  fofort 
mx  fie  tjon  SRaud^  unb  einem  ftarfen  f^n^efligen  ©erud^e  erfüllt.  ®n  üer» 
golbeter  9ta^men  unb  fed^iS  t)ergo(bete  fieu^ter  n^aren  ganj  fc^n)arj  geworben, 
roä^renb  ein  in  i^rer  äßitte  befinblid^  gemefeneg  öergolbeteä  Äreug  feinerlei 
Seränberung  erlitten  fyittt.  S^emifc^e  Unterfud^ungen  ^aben  gejeigt,  ba§  biefe 
jc^twrje  ©c^ic^t  eine  ©^»efetoerbinbung  n^ar. 

SBag  nun  ben,  brennenbem  ©d^mefel  ä^nßc^en  @erud^,  toxt  fid^  bie 
Seric^terftatter  ^äufig  auSbrücfen,  anbelangt,  fo  finbet  biefer,  n^ie  bereite  an* 
gebeutet,  üorjugStoeife  in  bem  5luf treten  oon  Djon  feine  ©rflärung.  S)ie 
Sirfung  beö  eleftrifd^en  5""'^"^^  bejie^ung^ttjcife  beg  S8ü|eg  auf  bie  atmo= 
ipfjorijc^e  Suft  ift  nämli^  ber  |)auptfac^e  nac^  eine  jtoeifad^e:  ber  ©auer* 
floffttnrb  jum3:^Ie  in  eine  anbere  3Robification  fibergefütirt,  b.  1^.  inDjon 
üemanbett,  unb  anbererfeitö  n^irb  bie  Sereinigung  ber  beiben  (Semengt^ile  ber 
^uft,  ©tictftoff  unb  ©auerftoff,  ju  einer  d^emifc^en  SBerbinbung,  Salpeter* 
iäure,  bewirft.  3)em  Djon  fd^reiben  üerfc^iebene  SBeobad^ter  einen  ®erud^  gu, 
wie  na^  brennenbem  ©d^wefel,  ober  nad^  ß^lor,  wo^I  au^  nad^  falpetrigen 
tämjjfen  (©tirfftofftetroj^b).  S5ie  3)ämpfe  ber  ©alpeterfäure  ^aben  auc^  eine 
erfticfenbe  3Birfung;  bag  Stuftreten  öon  Djon  unb  tJon  ©atpeterfoure  (ober 
im  allgemeinen  oon  SKitrooerbinbungen)  ertlärt  fonac^  ^inlänglid^  jene  SBeric^te 
über  bie  f^tt)efligen  35ämpfe,  njetc^e  bei  Sli^frfilägen  auftreten. 

3)er  berüfjmte  ßt)emifer  ßaüenbiff)  (geb.  1731  in  Siijja,  geft.  1810  ju 
Bonbon)  mieg  juerft  nad^,  ba%  bie  beiben  (äJemengtl^eile  ber  Suft,  ©auerftoff 
unb  ©ticfftoff  mit  §ilfe  beö  eleftrifc^en  guufenö  ju  ©alpeterfäure  vereinigt 
loerben.  g§  läßt  fi^  bie^  fe^r  einfad)  in  ber  SBeife  jeigen,  ba§  man 
ben  Junten  einer  ©eftrifirmafd^ine  fo  lange  oberhalb  eineö  mit  3legfaülöfung 
gctränftcn  ©treifen^  fiacfmu^papier  überfd^Iagen  läßt,  big  ber  Streifen  rot^ 
crfdieint.  SSBirb  er  hierauf  getrodnet  unb  bann  angejünbet,  fo  üerrätl^  bie 
cöeftigfcit  feiner  SSerbrennung,  baß  ba§  Slegfali  inxd)  bie  öom  eleftrifc^en 
irunfen  gebilbete  ©atpeterfoure  in  ©alpeter  umgettjanbelt  morben  ift.  Ratten 
nun  jroar  aßerbingg  fd^on  bie  SSerfuc^e  Saoenbif^'g  oermut^en  f äffen,  baß 
cbenfo  wie  burc^  Ueberfc^tagen  beö  eteftrifctjen  Jw^'f^"^  ^uc^,  unb  gnjar  in 
entfprec^cnb  er^ö^tem  SRaße,    burd^   ben  99Ii^  Salpeterfäure   in  ber  Suft 

32* 
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gebUbet  lücrbcn  muffe,  fo  tüurbe  bic^  t^atföd^UcI^  boc^  erft  im  Sö^te  1827  üon 
Siebig  nad^gemicfen.  Sr  anal^firte  77  SRücfftänbc  auö  77  groben  SRegen-- 
tuaffer,  bie  er  in  ^ßorjeßangefäfeen  ju  öerf^iebenen  3^iten  aufgcfammelt  fiattc; 
üon  biefen  SRegentüaffern  luaren  17  jur  ^^it  öon  ©emittcrn  gefQmmelt  3)iejc 
17  $ßroben  entl^ielten  alle  in  größerer  ober  geringerer  SKenge  ©alpeterfäurc 
öerbunben  mit  Statt  ober  Slmmoniaf,  tuä^renb  fic^  unter  ben  übrigen  60  groben 
nur  2  fanben,  tt)rid|e  ©olpeterfäure  unb  jiuar  aud^  nur  in  ©puren  enthielten. 
35ie  SBilbung  öon  ©alpeterfäure  burc^  bie  SBir!ung  be§  SBIi^ö  auf  bic  ßu^t 
ift  {)ierburd|  jroeifellog  nad^gettjiefen. 

©d^önbein  mar  e§,   tüeld^er  bem  eigentl^ümlic^en   ©eruc^e,   ber  fid) 
alfogleic^  merfbar  mad^t,   ttjenn  eleftrifd^e  fjunfen   (j.  95.   einer    SIeftrifir* 
mafdjine)  burc^  bieSuft  fc^Iagen,  feine  Stuf merffamfeit  jumanbte  unb  fc^liefelid) 
nad)tt)ieö,  baß  ber  ©auerftoff  ber  Suft  burd)  bie  ©inwirfung  eleftrif^er  @nt^ 
labungen  in  eine  anbcre  SKobification  öerwanbelt  luerbe.*)  3)er  gewö^nlirfK 
©auerftoff,  tt^eld^er  fid|  mit  melen  ©toffen  nur  fc^toer  birect  ücrbinbet,  I)at 
burd^  ©nwirfung  ber  (SIeftricität  eine  uiel  tieftiger  opbirenbc  Äraft  erfyilten, 
er  ift  mel  actiüer  geworben ;  man  nennt  if)n  in  biefem  ^uftanbe  ba^r  actio eu 
©auerftoff  oberCjon.  i^erfud^e  l^aben  gejeigt,  baß  man  bag  Cjon  afe  eiticti 
©auerftoff  im  öerbii^teten  ä^^ft^nbe  ju  betrachten  ftat.  3)aö  Ojon  läßt  fiA 
nic^t  nur  burc^  ben  il^m  eigentpmiidjen  @eruc^,  fonbern  auc^  burc^  feine 
Sinnjirfung  auf -v^obfalium  nac^ttjeifen;  e^  loirb  •  ^ierburc^  nämlic^  bagÄalium 
0Et)birt    unb  freiem  Sob  abgefc^ieben,   2e|tere§  öerrät^  fic^  aber  in    feinen 
geringften  SKengen  baburdt),  baß  e^,  mit  ©tärfe  jufammengebrad^t,  eine  tief- 
blaue SBerbinbung  eingeigt.  3Äan  !ann  ba^er  ba^  Tjon  in  ber  ?lrt  nac^rocifen, 
baß  man  Jiltrirpapier  in  bünnen  ©tärfef(eifter  taud^t,  nielc^m  man  5ob 
faliumlöfung  jugefe^t  \)at.  5)ie  geringften  Cjonmengen,  bie  bann  mit  bicfcm 
fo  vorbereiteten  ?ßapiere  jufammenfommen,  oeranlaffen  eine  9luöjcf|eibung  t»pn 
3ob  unb  fomit  eine  SBIäuung  beö  ^apiere^.  ÜMan  fann  fid^  baöon  cinfad)  in 
ber  SBeife  überzeugen,  baß  man  in  ber  9iät|e  eineö  fold^en  ^apierc§  einige 
eleftrifdje  Jwnfen  übcrfc^Iagen  läßt,  ©c^önbein  l)at  auf  ®runb  bicfer  Sleaction 
ein  Cjonometer  angegeben,  meld)eö  bie  Seftimmung  be§  jemeiligcn  Cjon 
gel^alteö  ber  üuft  ermöglid^en  foß.  9Kan  l)at  ju  biefem  iPe^ufe  nur  einen 
Streifen  be«  norbefc^riebenen  ^apiereö  ber  ©inmirfung  ber  Suft  tätigere  3^it 
au^jufe^en   unb  bann  bie  gärbung,   n)et^e  berfetbe  angenommen  l^t,   ntii 
einer  ©cala  ju  oergteic^en,  loelc^e  öon  0  gleid)  ttjeißgelb  bi§  10  gteic^  buntcl 
Diotett  in  bläulidien  Jyarbentönen  anfteigt. 


*)  ©arbini  ijat  bereits  im  Saljre  1857  barauf  nufmcrtfam  gemocht,   baft  beim 
SluSftrömen  ber  Gleftricität  anS  Spieen  ein  gonj  ä^nltdier  ®erud)  auftritt. 
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3)aö  Cjon  cntftc^t  lüc^t  nur  Bei  clcftrifc^en  Sntlabungen  bur^  bic 
Suft,  fonbem  and)  im  ®cfoIge  onbercr  ^roccffc.  (£d  bilbet  fic^  bei  ber  rieftro* 
Wifc^en  3^H"^9  ^^^  SBafferö  unb  bei  ja^Ircid)cn  langfam  fortfd^rcitcnben 
Cf^bationgproccffen;  um  nur  einen  ju  nennen,  fei  auf  bic  fongfame  Dftibation 
be^  Sß^oöp^or^  fjingetoiefen,  loelc^e  bann  eintritt,  njenn  man  ^ß^o^p^or  mit 
[euerer  2uft  jufammenbringt.  9Ran  üerfpürt  bann  fofort  ben  eleftrifc^en  ober 
Cjongeruc^.  Siefer  mad^t  fidf  auc^  befonberS  bemerfbar  in  ber  9iä^e  oon 
Örabir^äufem. 

S)ie  mannigfadien  @ntftef)ungöurfac^en  be§  Cjonö  bringen  eg  mit  fic^, 
boB  bie  atmofp^ärifd^e  Suft  faft  immer  in  ^öl^erem  ober  geringerem  ®rabe 
ojon^Itig  ift,  wenngleich  bie  toeitaug  fräftigfte  CjonentmicHung  an  ©enjitter 
gebunben  ift.  3)ie  SKeteoroIogen  ijahen  bie  regelmäßige  SBeftimmung  be§ 
Ojonge^IteS  ber  fiuft  gteid^fall^  gum  ®egenftanbe  i^rer  93eoba^tungen  ge^' 
moc^t  unb  bebienen  fic^  hierbei  be«  oben  erttjäfjnten  Cjonometer«.  ©iegbejügüc^ 
muß  jeboc^  barauf  i(ingenjiefen  tt)crben,  ba^  bie  Slngaben  biefeS  Dgonometer^ 
nur  unter  getoiffen  93ebingungen  uerläfelic^  finb.  2)ag  Sobfalium  mirb  nämlid^ 
itic^t  nur  burc^  bie  ©innjirfung  oon  Cjon  jerfeftt,  fonbem  auc^  burc^  C£^Ior 
ober  beftimmtc  Cf^be  beg  ©tirfftoffeg;  fommen  berartige  @afe  mit  bem 
^tobepopicr  in  99erül^rung,  fo  mirb  baöfelbe  gteic^faUg  mel^r  ober  meniger 
gefärbt.  3Äan  fc^Iug  ba^er  auc^  öor,  bie  ^apierftreifen  nic^t  mit  3ob!aIium, 
lonbem  mit  X^aCiumof^b  ju  imprägniren.  ?tuö  biefem  fd^eibet  baö  Cjon 
braune^  I^aHiumtrioE^b  aug,  n^äl^renb  bie  ®ti(fftoffoji)be  feinerlei  ©nftuß 
au^m. 

Megdmäßige  SBcobad^tungen  über  ben  Cjonge^alt  ber  Suft  roerben  gegen* 
ßwrtig  üon  öerfd^iebenen  meteorotogifc^en  Slnftalten  burc^gefü^rt ;  ^iernac^  fd^eint 
e^,  baß  ber  Ojonge^alt  ber  ßuft  ein  üerfd^iebener  ift  nac^  Ort  unb  ^di, 
unb  ba§  bag  ÜRa^mum  bed  Djongel^alted  gen)öf|nlic^  in  baS  ^rii^ial^r,  ba^ 
äRinimum  in  ben  §erbft  faßt.  2)a  man,  um  baö  Xage^mittel  be§  Djon* 
9cl)altc§  fcftjufteöen,  bod^  nic^t  gut  alle  24  ©tunben  beobachten  !ann,  f)at 
tJ.  5^i^fcn]^of  eine  fjormel  aufgefteHt,  meiere  geftattet,  auö  ttjenigen,  aber 
^u  jwecfcntfpred^enben  Qdim  feftgefe^ten  83eobad^tungen  eine  SBertja^l  (W) 
^u  berechnen,  »elc^e  bag  lage^mittel  rec^t  gut  au^brücft.  SJian  benü^t  baju 
toi  Meactionen,  bie  9Kittagg,  Stbenbö  unb  SRorgenö  (für  bie  Sßac^treaction) 
abgelefen  werben.  SKan  bilbet  au^  biefen  brei  Slblefungen  bie  SBertjal^l  (W), 

(M  -I-  A  \ 
9         ) 

nimmt,    mit  3  multipücirt  unb  bie  9Rorgen§  abgelefene  SJfac^treaction  (N) 
ba^ujä^lt:    W  =  3   ^'  +  -^-  +  N. 
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%^.  ^0^  erhielt  in  biefer  SBeife  für  SBoraberg  folgenbe  S^^^^ 


Sal^r 

N.                M. 

A. 

W. 

1885: 

•           •           • 

.     7-12        612 

6-16 

25-53 

1884: 

»           •           1 

>                      1 

4-41        4-45 

4-57 

17-93 

1883: 

•           • 

1                       1 

.    4-65        4-79 

5-33 

19-82 

1882: 

•          / 

1                      • 

4-63        5-07 

4-65 

19-27 

1881: 

•           • 

1 

.    4-25      .  4-36" 

417 

16-99 

gür  bic  ©täbte  SBicn,  gotberg,  »ogen  unb  Söerlin  würben  im  Saf)rc  1883 

folgenbe  monatli 

i)e  SÜJertjo^I 

en  erhalten: 

(§o^e  aBarte)       ^'^^^"^ 

93o}(n 

»erlin  . 
(5rfebr.»$.) 

Sanuar    . 

.    .    31-25 

33-5 

26-8 

5-3 

Februar  . 

.     .     34-95 

34-2     ' 

29-5 

5-9 

iüfäti.    . 

.    35-55 

35-5 

34-6 

8-6 

«pril  .     . 

.    .    38-10 

36-9 

19-2 

9-6 

mai   .    . 

.     .     34-50 

35-9 

32-1 

9-3 

grü^ling . 

.     .    36-.05 

36-1 

28-6 

9-2 

Sunt  .    . 

.     .     34-25 

35-0 

30-1 

9 

• 

SuÜ   .    . 

.     .    32-60 

34-7 

29-0 

70 

Stuguft    . 

.     .     32-20 

36-3 

29-7 

7-3 

©ommcr  . 

.     .    33-02 

35-3 

29-6 

7-15 

September 

.     .     32-50 

33-9 

28-9 

4-4 

Dctober  .    . 

.     22-70 

35-0 

32-7 

3-7 

Sioüember 

.     21-04 

34-7 

28-7 

1-1 

§erb)t     .    . 

.     25-41 

34-5 

30-1 

31 

^ecember 

.     26-10 

350 

27-4 

3-8 

äyinter    . 

.     .     30-77 

34-2 

27-9 

5-0 

^ai)x  .    . 

.     31-31 

35-02 

29-05 

6-11 

aj?ayimum 

.    .    38-1  (?lpr.)    36*9  (?lpr.) 

34-6  (äRj.)      9-6  («pü 

Sßinimum 

.     .     21-04 

(9?oö.)  33-5  (3on.) 

19-2  (Slpr.)    1-1  (««Ott.) 

©iffereiij 

.     17-06 

3-4 

15-4 

8-5 

ajfan  erfte 

|t  ouä  Obig 

ein,  bafe  bai  Sluftreten  öon 

Ojon  burd^u^  ntdit 

nn   hi>TT  iWTffaiffiTA 

n  nn&iM 

;m 

trfi   (tpfiitnhcn   tff>   hf 

>r  mrifa   : 

u>ti4m#t  (iift   »(iMi  nur 

baburd^  m^,  ba^  er  Djon  pIö^Uc^  unb  in  \efyc  bcbeutenber  SRenge  crjeugt. 
fo  bofe  bic  ®eruc^gneröen  unb  ebenfo  bie  Slt^munggroerfjeuge  fofort  in  ber 
l^ftigften  SBeife  afficirt  werben.  S)iefem  Umftanbe  bürftc  c«  loo^t  in  ben 
meiften  f^&üen  jujufd^reiben  fein,  wenn  3^^9C"  ^^"^  93Ii^fc^(agcÄ  öon  bcm 
9(uftreten  erfticfenber  fd^wefliger  SDämpfe  erjagten,  hiermit  foll  jeboc^  feinet 
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lücgg  ie^auptct  tocrbcn,  ta%  @afc  ober  S)ämpfe  anbcrer  ?trt  niemofö  afö 
Jyolgc  cinc^  ®Ii|fc^lQgc§  auftreten  fönnen.  3)urc^  eine  elcftrifd^e  Sntlabung, 
unb  fomit  auc^  burc^  bcn  95ü^,  fönnen  fon)of)I  Stoffe,  bie  fonft  unuerbunbcn 
nebeneinanber  beftc^en,  ju  SSerbinbungen  bereinigt,  afö  aud^  SSerbinbungen 
in  i^re  SBeftanbttjcile  jerlegt  njerben;  bie  eine  unb  bie  anbere  SBirfung  !ann 
aber  unter  Umftänbcn  jur  @nttt)icHung  öon  ®afen  ober  3)ämpfen  füf)ren. 

Siö^er  mürbe  einer  Unterfud^ung^met^obe,  welche  auf  alle  ßic^ter)c^ei* 
nungen  unb  ba^er  aud^  auf  bie  SBU|e  anmenbbar  ift,  nur  oberfldc^Iirf) 
flctKic^t  (©.  393).  3)a  biefe  3Ketf)obe,  bie  ©^)ectralanalt)fe ,  aber  geeignet 
crjc^eint,  ?tufflärungen  über  bie  p]^t)fifalifd^e  SKatur  ber  33Ii|e  ju  geben, 
mögen  xfyc  nac^fte^enb  einige  QtiUn  genjjbmet  »erben.  @c^on  SKemton  l^at 
noc^emiefen ,  ba§  ba§  ©onnen^  unb  ^ageSlic^t  unb  überhaupt  tt)ei§e§  Sic^t 
nur  burc^  ba^  3"fö"^^^"^i^^^"  ^^^.  fiid)tftra^{en  aller  Serben  entfte^t  unb 
öoB  man  biefeö  mei^e  Sid^t  burd^  ein  jc^r  einfadje^  SKittel,  ein  ®Iaöpri^ma, 
in  feine  SBeftanbtl^eile  jerlegen  fann. 

fiä^t  man  burc^  eine  feine,  runbe  Deffnung  im  ^yenfterlaben  einen 
2onnenftral)I  in  ein  bunfle^  3^"^^^^  treten,  fo  erzeugt  biefer,  auf  einem 
Schirme  ober  auf  ber  SBanb  aufgefangen,  einen  runben,  l^eHen  fiid^tftecf. 
ifäftt  man  biejen  Sic^tftral^t  jebod)  auf  ein  ©laepriöma  fallen  (gig.  161),  fo 
gellt  ber  ßic^tftraf)!  n4d)t  meljr  in  geraber  9iic^tung  big  an  ben  ©^irm, 
fonbern  er  mirb  abgeteuft;  ber  ©tra^I  ^ört  aber  audj  auf,  ein  einfacher 
Strahl  ju  jein,  er  tritt  üielmel^r  alg  ein  biöergirenbeS  Süfc^el  t)on 
yi(^tftraf|Ien  in  allen  gerben  l^erauö.  Xk  Slnorbnung  unb  Slufeinanberfolge 
ber  einjetnen  garben,  meiere  ineinanber  übergef)en,  ift  ftetS  eine  gauj  be* 
ftimmtc  unb  unüeränberlidje  unb  gleist  jener  beö  Slegenbogeng.  S)ie  t)on 
ber  urfprünglic^en  Siid^tung  beö  Straf;Ie§  am  ttjenigften  abgeteuften  £id)t* 
ftra^Ien  (bie  unterften  in  ber  gigur)  erfc^einen  in  rotl^er  jarbe,  bie  am 
ftärfftcn  abgeteuften  ©trauten  in  violetter  garbe.  ®ie  Slufeinanberfolge  ber 
ineinanber  überge^enben  färben  ift  folgenbe:  JRotf),  Crange,  ®elb,  ©rün, 
'^lau,  Snbigo  unb  SSiolett.  Sin  mattet  93ilb  ber  überaus  präd^tigen  @rf^ei= 
nung  gettJÖ^rt  bie  erfte  5^9^^  ^wf  2^^f^^  ^• 

3)icfcr  SSerfudi  leiert,  ba§  ba^  meige  Sic^t  fein  einfadieö  ift,  fonbern 
üuö  uiijä^lig  oielen  farbigen  ©tratilen  jufammengefefet  mirb.  J)ag  ^riSma 
t\at  biefe  ©trauten  auö  il^rcr  urfprüngtid^en  Siic^tung  abgeteuft,  unb  jmar 
ungleich  ftarf  abgelenft,  unb  in  biefer  SBeife  eine  ^^^^S^ng  ober  Slnaltife 
ber  ©traf)(en  ausgeführt,   aU  bereu  SRefuItat  baS  präd^tii^e  J^arbenbifb  ober 
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Spectrum  mtftanb.  ^06  wir  es  in  biefem  ®n>erimente  in  ber  Iljat  nüi 
ber  ^-Jerlegung  weifecr  üic^tftratilen  in  beren  tatbige  Jlefionbtfteile  ju  itiun 
^aben,  (ößt  fit^  einfai^  boburcf)  beraeifen,  bü$  man  iie  farbigen  Straölfli 
miebfr  tKreinii)t,  wobei  man  bann  aberina(:S  raeiBes  ^'id)t  er^lten  rnuii. 
ißefanntlii^  flelingt  e^  buttfc  beftimmt  geformte  üinjcn  (©renngläfer),  &ic 
©onnenftrafilen  in  einen  5ßun(t  (ober  rittiHger  gefugt  auf  eine  fe^r  Heine  J^liidK) 

Sin-  161. 


Stellung  t((  tntiften  iiiiticf  bur4  bul  ^dttna. 

in  ben  SBrennpunft  jn  conceiitriren.  gängt  man  nun  mit  einer  äbnlidi 
loirfenben  üinfe  baä  (gpectrum  auf,  (äfet  ober  bie  farbigen  Strablen 
fämmttic^  burc§  bie  Sinfc  geVjen,  fo  werben  fie  buri^  biefe  wieber  oereinigi 
unb  treten  auf  ber  Stütffeite  ber  Sinfe  tt)atfäc^lii^  aU  weifee«  Öidjt  wifber  au^. 
®(^Dn  bie  tägli^  @rfat)rung  let)rt  unä,  ba|  nic^t  äße  Sic^tiiueflen 
biefelbe  ^Qrbe  befigen,  unb  wir  werben  ba^er  fdion  hieran«  oermutfien  muffen, 
bog  e^  nid|t  gleic^iltig  fein  !bnne,  ob  jur  Srjeugung  beS  Spectrumä  Sonnen 
liiit  ober  ein  anbere§  üicfit  uerwenbet  wirb.  3)a,  wie  gejeigt  würbe,  bos 
Spectruni  nidil^ä  anbereS  ift,  aU  baä  in  feine  farbigen  93eflanbt^Ie  jerlegtt' 
Üic^t   beS   leuri)tenben  Hör|)er:g,    als  weldjen  wir  uns  an  ©teße  ber  Soiinc 
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ebcnfogut  einen  ©tern,  eine  irbifc^e  Lichtquelle  ober  and)  einen  95U|5[traI)t  üor* 
iMcn  fönncn,  fo  fönnen  im  ©pectrum  offenbar  nur  jene  ^^rben  auftreten, 
für  toelc^c  ber  Icud^tenbe  Körper  Strahlen  oerfenbet;  eö  roirb  alfo  j.  93.  eine 
mit  rein  gelber  garbe  Icuc^tenbe  Lichtquelle  (etn^a  eine  SBeingeiftflamme,  in 
wtldft  Äoc^folj  gebrockt  mürbe)  ein  Spectrum  erjeugen,  in  n)ctd^em  nur  ba^ 
Selb  erfc^eint,  alle  übrigen  garben  aber  fel)Ien. 

SBir  l^atten  fc^on  einmal  ®elcgeu^eit,  barauf  fjinjumeifen,  ba^  gewiffen 
Stoffen,  jum  ®Iü^en  ergibt,  beftimmte  färben  bc^  öon  ifinen  auggeftrat){ten 
üicftteg  ju!ommen  (©etfeter'fd^c  SRö^ren,  ®.  77);  e^  njirb  un8  ba^er  nid^t 
öunber  nehmen,  ju  erfat)ren,  ba^  fämmtlid^en  Sförpern,  njelc^e  man  unj^erielU 
in  leuc^tenbc  2)ämpfc  öerroanbeln  fann,  ein  ganj  beftimmtec^  ©pectrum  ent* 
iDric^t.  Äörper,  meiere  jebocf)  im  feften  ober  flüffigen  ^^uftanbe  jum  Sendeten 
c[tbxai)t  »erben,  ergeugen  ein  ©pectrum,  äfjnlid^  bem  erftbefc^riebenen,  b.  f). 
C5  crfc^einen  im  Spectrum  alle  J^arben  in  ununterbrochener,  ftetö  gteic^* 
bicibenbcr  Siei^enfolge.  ©ine  ®aöf lamme  (beren  Leucfiten  befannttid)  burc^ 
ba$  @Iü|cn  fefter  Äo^Ient^eitc^en  guftanbe  fommt),  ÜRagnefiumlic^t,  ®rum* 
monb'fd&eS  Älalflic^t,  eleftrifd^eg  i?id)t  bei  Änroenbung  öolttommen  reiner 
ilo^lcnftäbe,  ein  roei&gtü^enbesi  fefteö  ober  gefd^molgene^  ÜRetaH,  äße  feften 
unb  flüjfigen  Äörper  ergeugen  tüdenlofe  Spectra,  bie  fic^  öon  einanber  nur 
babur^  untcrfd^eiben,  bafe  bie  eingelnen  garbengruppen  nid^t  biefelbe  Slu^^^ 
be^nung  befi^en.  30?an  nennt  berartige  ©pectra  conti nuirlid)e  gum  Unter* 
fdiiebe  oon  jenen  ber  ®afe  unb  25ämpfe,  njrfcfie  man  bi^continuirüc^e 
nennt,  ba  bei  biefen  ba^  gange  ©pectrum  aug  einer  größeren  ober  geringeren 
%n*fflfjji  farbiger  ©trcifen  befte^t,  bie  üon  einanber  burc^  größere  ober  fleinere 
öunflc  3w>ifc^cntäume  getrennt  finb  (n^ie  bie^  g.  93.  au«  bem  in  einem  fol* 
genben  Jlbfc^nitte  gu  befprec^enben  ©pectrum  bee  5RorbIicl^teg  lafef  X  gu 
erfe^  ift).  S)ie  J^arbe  biefer  ©treifen  entfpric^t  jener,  n^elc^e  an  berfelben 
3teIIc  tior^nben  wäre,  wenn  ©onnenlid^t  baö  Spectrum  gebilbet  l)ätte. 

3a^lreic^e  Unterfuc^ungen  fjaben  barget^an,  ba§  jeber  Äörper,  ber  in 
Jornpf*  ober  ®aöform  gum  Leuchten  gebraut  werben  fann,  ein  au^fd^IiefeUc^ 
ifim  angeljörigeg  ©pectrum  ergeugt  unb  ba§  biefeö  ©pectrum  ein  abfolut 
oerläfelic^c^  aWittel  ift,  bie  c^emifdje  3»fonimenfe|ung  eine^  folc^en  glü^enben 
l^ampfcö  ober  ®afeg  gu  erfahren.  IBiefe  SWet^obe  fe^t  une  alfo  in  ben  ©tanb, 
Älörper  auf  gang  beliebige  ©ntfernung  l)in  begüglic^  i^rer  c^emifc^en  3"* 
mmmcnfefeung  mit  ooUcr  ©ic^er^eit  gu  prüfen,  oorauögefeftt,  baß  fie  in  ^orm 
leuc^tenbcr  @afe  ober  3)ämpfe  porf)anben  finb.  @»  ift  fjier  nic^t  ber  Crt, 
bierauf  j\ii)n  eingugcfien,  boc^  möge  gum  9Serftänbniffe  bec>  9?acf)ftc^enben 
noc^  folgenbesj  bcmerft  werben.  SBirb  ba§  Sonnenfpectrum  in  geeigneter 
Skifc   ergeugt,    fo    nimmt    man    in    biefem   fd)on   bei  gang   oberfIäcf|U(^er 
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iiriämmfläi^  erf|ä(t  burd)  baä  ßoHimatorro^r,  fo  nennt  man  bau  &en  ©palt 
H  in  gig.  162)  unb  bie  Sammellinfe  (I,  ^ig.  162)  tragenbe  Sto^c,  bte  oon 
bcr  i.'ii^tquelle  audge^nben  ©tia^Ien,  bte  bann  in  ber  gerabe  Dorfter  ange^ 
ffbmm  98eife  weitetgefien  unb  buidi  ba^  (in  t^tgut  163  Unfec  $ianb 
iicjfic^nete}  gcrnro^r  in  ba§  ^uge  beö  üBeoboc^terS  gelungen.  3n  ber  petfpec' 
riDifrfifn  äeit^nung  ift  auc^  nod|  ein  btitteä  9f|of)r,  boS  Scalenrofir,  fii^tbat; 

Sig.  163. 


evtatDUvpnnit  noA  eiinicn. 

ftiffcä  ttäflt  an  ieinem  beni  ^tiänia  otigenjQnbten  ®nbe  eine  burcfi  eine 
üerjenflamrae  beleut^tete  feine  X^eilung  (3ca(fl),  an  bem  jugeroanbten  ®nbc 
tine  SammcIIinie.  'S>a&  S3itb  biefer  Slfeilung  gelangt  bur(^  totale  iReflefion 
ün  bet  Dorberen  gläc^  beS  ^tiömaö  gteit^faDä  in  ba3  JJernro^t,  \o  boft 
alio  bec  ©eoboi^ter  gleit^jeitig  Scalo  unb  Spectrum  erblirft,  olfo  bie  Stellung 
öer  einzelnen  ©pecttollinien  ju  einanber  burcfi  bie  £ca(a  feflfteltcn  fann. 

®n  ioldier  Apparat,  mit  feiner  Spattöffnung  gegen  jene  3tetle  bt^ 
itirmamcntcS  geridjtet,  an  roeldjer  Sli^e  ju  erloarten  finb,  würbe  aüetbings 
unb  uamcntlidj  SHat^tS  geftatten,  baö  ©pectrum  ber  Sli^  ju  beolKK^ten, 
TOüre   aber    bejüg1i(^   feiner  $anb^abung  für  biefen  Qmd  bot^  imracrtiin 
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imbcqucih.  'ij^üx  bcn  Sxotd  tiefer  iinb  äfinlici^er  ^Beobachtungen  werben  fid) 
oielme^r  Stpparate,  bei  ttjeld^en  bie  8l;Len  bc§  SoQimator*  unb  be^  gernro^rcs 
in  eine  gerabe  üinie  faQen,  tt)rer  bequemen  .^anbliabung  wegen  öiel  beficr 
eignen.  3)ie  (Sonftruction  eineö  berartigen  @pectro|fopeö  (a  vision  directei 
würbe  fc^on  im  3af)re  1860  oon  Slmici  burd^  entfprec^enbe  Gombination 
Don  ^rigmen  auö  ßrown»  unb  ^'i^^^glaö  erreid^t.  Später  ^aben  auc^  §of 
mann  unb  SSrowning  fold^e  Spectroffope  ^ergeftellt. 

5)ag  §ofmann'|c^e  Xafrfienfpectrülfop  ift  in  ^igur  164,  aufein5tativ 
gefdjraubt,  bargefteHt  unb  oberfjalb  beöfelben  finb  bie  eingelnen  Xl^ile  in  ber 
felben  Sage  gejeid^net,   welche  [ie  im  barunter  befinblic^en  9to^re  einnehmen 
(Schelfen).  ?ln  bem  üorberen  nad)  ber  lUd^tqueKe  gerichteten  Steile  befinbet 
fic^  ber  ©pa(t  S,  ber  burd^  jroei  Sta^Ifc^neiben  gebilbet  wirb  unb  öcrmitteljt 
einer  Schraube  V  unb  einer  entgegenwirfenben  JV^ber  leicht  erweitert  unb 
üerengt  werben  fann.   SBei  L  ift  bie  üinfe  1  eingefügt,  welche  bie  burc^  ben 
Spalt  S  biüergirenb  einfattenben  üic^tftrafjlen  paraHel  marfjt  unb  auf  bie 
ba^inter  gefteHten  fünf  ^ri^ma  p  wirft.  Üefeterc,  t)on  benen  ba^  erfte,  brittc 
unb  fünfte  CSrowngla^,  bae  jweite  unb  öierte  ^lintglaö  finb,  bilben  ein  öor- 
trefflid^  jufammengefe^teö  Softem  mit  fo  bemeffenen  SBinfeln,   baß  bie  aue 
bemfelben  auötretenben  farbigen  Spectralftra^Ien  bie  SRid^tung  ber  einfallenbcn 
Strafjlen   fjaben  unb  ba^er  in  bem  SRo^re  LGMO,   in  welftem  bie  wr 
einigten  ^rii^men  bie  Stelle  jwifc^en  L  unb  G  einnehmen,   gcrabünig  fort 
gefien.  S)ie  Sinfen  a'  unb  a  fjinter  G  bilben  baö  Cbjectiö,  o*  unb  o  in  bem 
auöjiel^baren  Meinen  9iol)re  O  ba§  Dcular  beö  g^rnro^res,  burc^  welc^'? 
man  ba§  Spectrum    betrautet.    2Rit  biefem   ober  einem  SBrowning'fdjen 
Spectrojfop,   welches  oorgüglic^e  3)ienfte  feiftet  unb  nur  3V2  3^0  tang  ift, 
laffen  fic^,  wie  leidet  einjufe^en,  Spectralbeobad^tungen  oon  SBfi^en  rc^t  gut 
auöfüt|ren. 

3)a  ber  93Ii^  ibentifcf)  mit  bem  eleftrifc^en  gunfen  ift,  fo  barf  man 
wol^I  mit  Siecht  öorauöfe^en,  bafe  aucf)  baö  Spectrum  be^  SBIifeeg  jenem  bec- 
eleftrifd^en  gunfen^  gleichen  wirb.  SBa§  nun  aber  ben  dcftrifd^n  Jwnfen,  ober 
allgemeiner  au^gebrüdft,  eine  eleftrifc^e  Sntlabung  unter  fiic^tcntwicftung  on 
belangt,  fo  wiffen  wir,  ba§  eine  fold^e  unter  fe^r  öerfc^iebenen  Umftänbcn 
eintreten  fann,  unb  bag  ba^er  auc^  bie  fiid^tentwidEtung  felbft  ficf)  öerfd^iebeu' 
artig  geftaltet.  2)em  fd^on  mit  unbewaffnetem  Sluge  waljrne^mbaren  öerfdnebcn 
artigen  äuöfel^en  fold^er  ilicf|tentwicflungen  entfprec^en  nun  auc^  ücrfc^iebenc 
Spectra.  2öie  ga^lreidje  Unterfuc^ungen  gezeigt  ^aben,  fommt  ber  eleftrifcftcn 
Üid)tentwidlung  afö  folc^er  fein  if)r  fpcciell  eigent^ümlic^eg  ober  fie  c^arafteri» 
firenbe^  Spectrum  ju,  fonbern  le^tercg  ift  burc^  bie  Umftänbe  bebingt,  unter  melcbcn 
bie  eleftrifd)e  ©nttabung  ftattfinbet.  3m  allgemeinen  läfet  fic^  über  bie  Spectra 
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ber  elrftrifd^cn  gunfen  nur  fagcn,  bafe  fid)  biejc  jafainmcnfc^cn  aug  einer 
ärößercn  ober  geringeren  ?lnja^I  geller  Sinien  ober  Siniengruppen,  ober  aus 
mc^r  ober  toeniger  fd)arf  begrenzten,  breiten  ^^arbenftreifen  (S3anben)  auf 
ijanj  bunflem  |)intergrunbe,  ober  auf  einem  ^intergrunbe,  ber  burd^  ein  me^r 
ober  minber  beutlid)  wa^mel^mbare^  ISontinuum  gebilbet  ift.  ©inige  Seif^ele 
toexhm  bieö  nä^er  erläutern. 


spectroff op  tmc^  ^ofmann. 

8iet)t  man  junäci^ft  üon  ber  go^^^  ^^^  eleftrifd^en  Sntlabung  (^unfe, 
'M]^U  utib  ®limmli(i|t)  ab,  fo  njirb  fc^on  ia^  unbenjaffnete  9luge  unfc^tüer 
roa^me^nten,  ba§  bie  ?yarbe  be§  Jyunfenö  fic^  änbert,  je  nac^bem  berfelbe  in 
nrcier  Suft,  in  einer  Sltmotpi^äre  üon  SBafferftoff  ober  in  ber  eine§  anberen  ®afeö 
^uftonbe  fommt,  je  nadjbcm  njir  i^n  ^mifd^en  ©leftroben  au^  biefem  ober 
jenem  äRetaOe  überfd^Iagen  laffen.  35en  (Sinfhife  beg  SKebiumg  auf  bie  f^^rbe 
bes  cleftrifrfjen  gunfen^  erfannten  n)ir  bereite  au^  Safel  II  (oergt.  @.  77). 
x^m  engen  (jpectralen)  J^eite  ber  ®eiBlef)ci^en  SRöfire,  in  tticld^em  bag  Sid)t 
am  concentrirteften  erfd)eint,  j^eigt  ber  ?fun!e  ein  {)elle5  ©rünlid^mei^  in  So{)tcn* 
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bioE^b,  ein  feurige«  9tot^  in  SBafferftoff,  ein  intenftecg  ©lau  in  Äiefelfluor* 
maffcrftoff   u.  f.  to-*)  ©ringt  man  biejc  SRö^ren  mit  t^rem  verengten  Ideilc 
t)or  ben  @palt  eine«  @pectra(appQrate«,  fo  erl^ält  man  bemgemäg  auc^  gonj 
oerfc^iebene  ©pectro.    ©in  Slicf  auf  bie  gifl^i^cn  166  bi«  168,    meiern  jur 
©ergleid^ung  in  gigur  165  ba«  ©onnenfpectrum  öorgcfe^t  ift,  läßt  bie«  fofort 
crtennen.  3nt  SBafferftoffgafe  erzeugt  ber  eleftrifc^e  gwtife  ein  ©pectrum,  welt^ee 
im  mefentüd^n  au«  brei  gellen  fiinien  auf  bunffem  §intergrunbc  beftelit: 
einer  feurigrotl^n,  einer  grünen  unb  einer  blauen.  Qn  ©tirfftoff,  unb  wie  tpir 
gleich   ^ier  öerrat^en  »ollen,  in  atmofp^ärifd^er  iluft  erjeugt  bcr  eleftri)(fif 
Junfe  rin  ©|)ectrum,  tt)elcf)e«  fid^  au«  ja^IIofen,  faft  über  ba«  ganjc  ©ontinuum 
uert^eilten  Siniengru^)|)en  jufammengefefet.  3n  Öeuc^tga«  (Äo|lenmafferftoffcni 
ober  in   Dlioenöl,    SKanbelöI,    überhaupt    fo^tenftoff^altigen    SJcrbinbungcn 
erzeugt  ber  eleftrifc^e  gunfe  ein  ©pectrum,  welche«  ftc^  ber  ^auptfac^e  nodi 
au«  öier  ©ruppen  me^r  ober  minber  beutlic^  begrenjter  95anben  jufamtnen^ 
fefet,   weld^e  auf  bunflem  ober  t^eitoeife  in  ber  betreffenben  J^rbe  be«  Hon 
tinuum«  erl^eßten  ^intergrunbe  fid^tbar  werben.  Säfet  man  fräftige  eleftrijdic 
Junfen,  toie  fold^e  mit  einem  großen  Snbuctorium  (©.  76)  unter  (Sinft^altuiifl 
oon  Äfeiff  fd^en  ^tafd^^n  erhalten  »erben,  überfc^Iagen,  fo  erhält  man  ©pectro, 
bie  fic^  au«  einer  größeren  ober  geringeren  änja^I  ^Her  Sinicn  gufammen 
fe|en;  hierbei  bemerft  man  fofort,  ba§  bie  g^rbe  biefer  Sinien,  alfo  i^r^Iof 
im  ßontinuum  au«f(^tte§Ud^  burt^  bie  9Jatur  ber  SRetaQe  beftimmt  toirb,  au^ 
njeldien   bie  gleftroben  gefertigt  finb.  ©omit  finb   alfo  bie  t)ier  erioä^nten 
©pectra  nic^t  bem  elefrif^en  gunfen  al«  folgen,  fonbem  ben  bctrefjenbeii 
®afen,  in  »eichen  ber  "S^nk  juftanbe  fommt,   bejie^ung«tt)eifc  jenen  SRetafl* 
elcftroben,  gtoif^en  welchen  ber  gunfe  überf(^Iägt,  jujufdjreiben ;  c«  finb  baber 
@a«o  bejie^ung«tt)eife  SDietallfpectra. 

SSergleic^t  man  ba«  ©pectrum  be«  SBafferftoffgafe«  mit  jenem  be«  fto^Ien^ 
ttjafferftoffe«  (ober  bem  i^m  fet)r  ä^nüd^en  be«  eleftrifc^en  Junfen«  in  CdK 
fo  bemerft  man  noc^  einen  n)efentlid)en  formalen  Unterfc^ieb.  S)o«  erftere 
befte^t  au«  wenigen,  fc^arf  begrenjten  ließen  fiinien,  ba«  festere  fc|t  fic^  ber 
ipöuptfad^e  na^  au«  üier  ®ruppen  oon  nid^t  fe^r  fc^arf  begrenzte« 
93anben  jufammen.  SWan  nennt  bal^er  aud^  ©pectra  bcr  erften  Art  Sinien 
fpectra,  ©pectra  ber  le^tgenannten  Slrt  Söanbenf pectra.  ^a1)ixddft  Unter 
fuc^ungen  rechtfertigen  bie  Annahme,  baft  fiinienfpectra  erjeugt  werben,  iwnn 
ber  eleftrifc^e  gunfe  fräftig  genug  ift,  um  Dämpfe  ober  ®afc  ju  intenfitjer 
©tut  ju  bringen;  ift  bie«  nic^t  ber  ^aß,  fo  verlieren  bie  fiinien  an  Sc^rfc, 

*)  £etber  ift  e«  nic^t  gelungen,  in  f^arbenbrucf  meinem  Originale  t)o([fommen  tn:- 
fpre(^enbe  9(6bilbungen  fiergurteUcn. 
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conftQtirtc  er,  ba§  jcbc  Sanbe  im  SÖIau  unb  SSioIctt  bcg  Süfc^ellid^tcg  mit 
einer  ^cDcn  Sinic  bcS  gunfenfpectnimö  jufammcnfäBt.  2)cr  SKangcI  an  9totf| 
unb  @clb  im  S^ctrum  bc^  Süj^cIIid^tc^  fül^rtc  ju  bcm  ©^luffc,  bafe  bic 
i!uft  bei  ben  öcrfd^iebencn  ©ncguitgen,  mldit  ber  gunfen*,  bcjie^ung^toeifc 
äSüfc^cIentlabung  entjpred^n,  öerfc^iebenc^  ßid^t  augftral^tt  3)a  bie  gunfen* 
entlabung  nur  burc^  änwenbung  ber  Se^bencrpafc^e,  bie  SBüfc^elentlabung  aber 
ofjne  biefe  ermatten  toirb,  jo  i[t  bie  SSerfc^ieben^eit  ber  ©pectra  offenbar  burc§ 
bic  geringere  ober  l^ö^ere  ©rl^ifeung  beftimmt,  mlä)t  bie  Suft  burc^  bie  Süjc^el« 
oöcr  gunf e  nentlabung  erfährt.  ®ö  ift  experimentell  fic^ergefteQt  morben,  bafe 
bei  9üf  d)el*  ober  ©limmlid^tenttabung  in  Suft  nur  ber  ©tidEftoff  leuci)tet  unb 
ein  Spectrum  erjeugt,  ber  ©auerftoff  hieran  jeboc^  unbet^eiligt  bleibt.  2)ie 
Junfcnentlabung  hingegen  er^ö^t  iebod^  nid^t  nur  ba^  Olü^en  be§  ©ticfftoffe«, 
ionbem  bringt  auc^  ben  ©auerftoff  ber  Suft  jum  Seuc^ten.  9Kan  ertjält  bafier 
ein  Spectrum,  tt)eld)eö  fi(^  jufammenfe^t  auö  einem  (ber  fjunfenentlabung 
entipre(^enb  geänbertem)  ©tirfftofffpectrum  unb  ben  öom  ©auerftoffe  ^er*^ 
rü^renben  ^eüen  Sinien. 

^e^ren  mir  nun  jum  S3li|e  juräcf,  fo  n^erben  mir  als  ©pectrum  bed 
9liöeö  entmeber  jene^  beg  eleftrifc^en  gunfen^  ober  baS  be«  eleftrifd^en 
9fif(^ellic^eö  ju  erwarten  tiaben,  je  nad^bem  ber  S3li6  feiner  SRatur  nac!^  ber 
einen  ober  anberen  (Sntlabunggart  gleicht.  S)ie  ©pectralbeobac^tungen  beg 
33li^  werben  uns  alfo  aufid^luB  über  beffen  pt)i)fifalif(i^e  Katur  geben;  baö 
Spectrum  mirb  oerrat^en,  meldte  ©toffe  im  S51i^e  jum  ißeud)ten  fommcn, 
e^  mirb  aber  aud^  anzeigen,  ob  ber  ^li$  eine  ^^unfenentlabung  ober  eine 
^üfc^elcntlabung  mar,  ba  eS  fic^  im  erfteren  J^He  fiauptfäc^Iid)  auö  ^eKen 
l'inien,  im  te^terem  goUe  aber  an^  me^r  lober  meniger  beutlic^  abgegrenjtcu 
Öanben  jufammenfe^en  mirb.  S)ie  ©pectralanal^fe  ift  bat|er,  mie  fc^on  meiter 
oben  (©.  393)  angebeutet  mürbe,  baju  geeignet,  aud^  ju  unterfc^eiben,  ob 
bic  51ä^enbli|e  mirflid^  eine  öon  ben  2inienblit5en  oerfd&iebene  Jorm  ber 
elfftrifdlien gntlabung  barftellen  obernic^t;  aud^  biegrage  bejüglid^  ber9?atur 
bf§  aSäetterleucfitenö  fann  ^ierburc^  i^rer  Söfung  nä^cr  gebracht  merben. 

SBie  ©ereilen  berid^tet,  mürben  93li^fpectra  juerft  öon  |)erfc^el  ge* 
Icgentlic^  eine^  ©türmet,  bei  meld^em  fel^r  öiele  iBlifce  auftraten,  beobad^tet. 
Das  ^anbfpectroffop  tiefe  ^eHe  Sinien  erfennen,  oon  meldten  am  l)ellften  eine 
Maue  Stirfftofflinie  auftrat,  aufeerbem  aber  au^  bie  rotfje  SBafferftofflinie 
üorbanben  ju  fein  fd^ien;  jugteicli  jeigte  fic^  aud^  ein  t)elleg  (Sontinuum.  ©ner 
genoucren  Unterfud^ung  mürben  bie  93libfpectra  jebod^  oon  Sluguft  Äunbt 
unb  fpäter  üon  SSogel  unbSol^fe  untermorfen.  Äunbt  beobachtete  in^önd^ 
unb  93crlin  mit  $ilfe  eines  ^ofmann'jd^en  ©pectroffopeS  (@.  508).  ®r 
erfonnte  mfil^renb  eines  ®emitterS  im  Suli  1867  baS  öli^fpectnun  als  burc^ 

Qr&ani«fo.  tffertricitSt.  33 
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bcn  Sticfftoff  bcr  Suft  ^crDorgcbrac^t.  @r  crf)ictt  jcboc^  an  ©teile  eine^  Sinien* 
fpcctrumg  in  einigen  gäHen  ein  SBanbenfpectrum;  afö  bie  ^Beobachtungen  wU 
\a6)  toieber^olt  würben,  ergab  fid^  ba«  ?Iuftreten  beg  SBanbenfpectrumig  al« 
übcrtoiegenb  gegenüber  bem  ßinienfpectrum.  S)a§  ©etnitter  im  Sali  1867 
entlub  fid^  über  SBerlin  um  9  U^r  SKorgeng,  bei  öoQem  lageöUc^te,  c#  »urlie 
ba^er  in  bem  gegen  bie  SBolfen  gerichteten  ©pectroffope  auc^  ein  üoQftänbigee 
Kontinuum  gefel^  ?(uf  biefem  §intcrgrunbe  büßten  üiele  ^Be  Siuien  auf, 
befonberg  ^eH  jrtjei  in  diot%  brei  big  oier  in  ®run  unb  einige  in  JBIou. 

SBä^renb  eineö  Sbenbgetoitterg  im  3uli  1868  unb  cineö  ©ewittere  im 
Äuguft  begfelben  Sa^re^  tourben  in  3»i^^  25,  bejie^ungöroeife  30  SBIifc 
fpectraliter  unterfuc^t  unb  hierbei  ergab  fi^,  ba^  bie  iöinienfpectra  nic^t  oflo 
unter  einanber  gleich  maren.  ©s;  ttjec^feltcn  fomol^I  bie  Linien  felbft,  aU  aud) 
bie  Sntenfität  berjetben.  ©bcnfo  ergaben  [ic^  aud^  SBerfc^ieben^iten  bei  bem  bc« 
beutenb  häufiger  beobad^teten  SBanbenfpectrum;  auffaßenbere  Sicfiterfc^einutigcu 
njec^felten  in  33Iau  unb  SBioIett,  aber  au^  in  ®rün  unb  9lot^.  ?lud)  i^a^^ 
hm  öor,  baj3  ein  gut  ausgeprägte^  Sinienjpectrum  in  ein  Sanbenfpectrum  über 
ging.  83ei  bem  ®ett)itter  öom  10.  Äuguft  njurben  auf  6  Sinienfpectta  11  SBanbcn 
fpectra  gejault,  wobei  bie  iöeobadjtung  ber  erfteren  ftcti^  auf  Üinienbliftc,  bie 
ber  le^teren  auf  gtäd^enbli^e  ficf)  bejog.  §ierju  ntufe  ferner  bemerft  merbcn, 
bafe  bie  fiinienbti|e  in  tjorjugöweife  weitem  Sichte  leucfjteten  unb  t)on  furj^em 
fräftigen  2)onner  gefolgt  waren,  mä^renb  fic^  bie  ^Wc^enbli^e  bläulid],  moldt 
ober  aud^  röt^lic^  Jfigten  unb  oon  fc^mäd^ercm  Donnerrollen  begleitet  rourbcn. 
®ie  ®afe,  weld^e  fid)  im  iBIilMpectrum  ^auptfoc^lic^  oerrat^en,  finb  ©tirffton. 
SBafferftoff,  ©auerftoff  unb  So^lenbiopjb. 

ip.  SSogel  unb  iJolifc  unterfud)ten  baS  Sli^fpectrum  im  ©cptember  li^Tl 
auf  ber  ©ternwarte  ju  SSotl^famp  mäfjrenb  eines  abenblid^en,  fe[)r  heftigen  ©eroitterj 
unb  öerfuc^ten  einige  ber  Ijellften  Sinien,  foweit  eS  ba§  plö^lid^e  unb  unoorbor 
beftimmbare  ber  ©rfc^einung  geftattet,  ju  meffen.  hierbei  conftatirten  fie  einmal 
baS  Sluftreten  einer  ©auerftofflinie,  jtoeimal  baS  einer  SBafferftofflinie,  unb 
öon  jenen  fiinien,  welche  bem  Öuftfpectrum  angehören,  eine  fet|r  ^lle  ncbu 
mefjreren  fc^wäd^creu  fünfmal,  eine  anbere  äicmlic^  I)elle  einmal  unb  rin 
gelles  Sianb  jWcimal. 

2)ic  ©pectralbeobad^tungen  beS  93li^eg  t)aben  alfo  in  ber  2^at  ,;u 
jenem  Srgebniffe  gefüfjrt,  welches  man  nad^  Unterfuc^ung  ber  ©pectra  b(» 
eleftrifc^en  gwnfenS  ju  erwarten  bered^tigt  war.  3n  ben  meiften  gäöen  würbe 
baS  ©pectrum  ber  2uft,  bejie^ungSweife  beS  ©ticfftoffeS,  wahrgenommen, 
f)äufig  bie  Slnwefeufieit  oon  SBafferftoffgaö  beobacf)tet  unb  in  mant^n  ^ü^n 
nmc^te  fid)  auc^  ba§  ©pectrum  beS  ©auerftoffeS  ober  jenes  beS  Äoblfn 
bioilibeS  geltenb.  S)aS  5luftreten  alter  biefer  ©pectra  finbet  in  ber  ©rfcf^einuni; 
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bes  SBn^c§  fdbft  feine  einfädle  ©rflärung.  333enn  ber  SÖU^  öon  bcn  SBoIfen 

jur  6rbe  nieberfä^rt,   bringt  er  in  erftcr  Sinie  bcn  ©ticfftoff  ber  Suft  gum 

Slii^n  unb  Seuc^ten,  ttjie  wir  bieg  aud)  bei  ben  eleftrifd^en  gunfen  in  freier 

Suft  erfahren  ^oben.  S)er  jwcite  ^attptbeftanbt^eil  ber  Suft,  ber  ©auerftoff, 

moc^t  fi^  aber  erft  bann  im  ©pectrum  bemerfbar,  wenn  bie  eleftrifc^e  ober 

'JIi|ent(abung  eine  fe^r  fieftige  ift;  biefe  erflärt  und  aud^  ganj  ungezwungen 

bo§  auftreten  öon  SBafferftoffttnien,  inbem  wir  bie  Slnwefenl^eit  öon  SBaffer= 

ftoffgod  ate  ^rrü^enb  öon  ber  eteftrol^tifd^en  3^rf^6"^^9  ^  SBafferbampfes 

burcö  ben  Stife  ju  betrauten  ^oben.  3)a  fd^üe^Iic^  fio^Ienbio^b  ber  atmo^ 

Ip^rifc^  Suft  ftetd  in  größerer  ober  geringerer  SKenge  beigemengt  ift,  fo 

fann  unö  aud^  baS  Stuftreten  bed  ©pectrumd  biefed  ©afeö  nic^t  befremben. 

SBad   nun  bie  gönn  ber  fflli^fpectra  anbelangt,   fo  finben  wir  jene 

beibcn  arten,  baö  Sinien*  unb  bad  SSanbenfpectrum  wieber,   weld)e  wir  bei 

bcti  eleftrifd[)en  (Sntlabungen  unferer  Sufluengmafd^ine  fenneu  gelernt  f)aben. 

Sotten  wir  alfo  öon  ben  hierbei  gewonnenen  Srfa^rungen  auf  bie  gorm  ber 

©fi^tlabungen  jurüdfd^liejsen,  fo  muffen  wir  auc^  für  biefe  jweierici  formen, 

namlic^  bie  ^unfenenttabung   unb  bie  Süfc^el^  unb   ©ümmentfabung  an= 

nctjraen.  S)er  Unterfd)ieb  jwif^en  ben  Sinien*  unb  gläd^enbti^en  würbe  fonac^ 

frin  ft^inbarer,   fonbern  ein  t^atfä^lic^  öor^anbener  fein,  unb  feine  unge== 

jiDungcne  ®rHärung  barin  finben,  baß  man  bie  glöc^enbli^e  ald  SBüfd^el* 

ober®limmIic^tentIabungen,  bieSinienbli^e  aUgunfenentlabungen 

aufgufoffen  \)ait,  bö  ja  für  erftere  baä  Sanben*,  für  (entere  ba§  Sinien= 

fpectrum  beobachtet  würbe.  SRad)  biefer  ©rflärung   wäre  ed  auc^  unfdiwer 

einjufe^n,  baß  bie  glä^enblifee,  bejie^ungöweife  bie  SBanbenfpectra,  bebeutenb 

öfter  beobachtet  werben  ate  bie  Sinienbli^c  unb  beren  Sinicnjpectra.  gür  ba§ 

auftreten  eined  gunfend  ober  eineg  Sinienbli^ed   ift  eine  gewiffe  er^eblic^e 

eleftrifc^e  ©pannung  crforberlii^,  wäbrenb  ba§  Stu^ftrömen  ber  ©leftricität  in 

Süfc^lform   fd^on  bei  oiel  geringeren  Sabungen  eintritt.  So  ift  nun   aber 

leitet  einjufe^n,  baß  bie  p^^fifc^e  S8efcf|affen^eit  ber  SBoIfen   unb  bie  in 

ftö^en  ©c^id^ten  fjerrfc^enbe  Sufttoerbünnung  öiel  me^r  geeignet  finb,  Süfc^el* 

entlabungen  gu  ermöglichen,  ate  baö  lleberfc^Iagen  eined  Sinienbüfeeg.  —  Ob 

QU(^  bo^  bonnerlofe  S33etterleu(^ten  aU  Süfc^e^  ober  ©limmentlabung  auf= 

.\ufaffen  ift,  fann  öorläufig  allerbingä  noc^  nid^t  entfd^ieben  werben;   jeben^ 

fallö  frfieint  aber  bie  ©pectratanal^fe  ein  SOiittel  an  bie  §anb  ju  geben,  um 

ber  Söfung  biefer  f^xa^t  nä^er  ju  fommen. 

®d  ift 'nur  ein  Umftanb,  in  welchem  ber  "ißfiDfifer   nid)t  ba^  ju  er^ 
.^eugen  weife,   toa^  bie  SRatur  mit  fo  großer  Seid^tigfeit  ^eroorruft;   er  weiß 

33* 
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nid^t  bcn  Äugdbü^  nad^jua^men;  er  öcrftc^t  nic^t,  biefc  fugelförmigcn  an* 
fammlungen  bcr  3Ratcric  l^cröorjurufcn,  welche  fid^  langfam  bctocgcn,  o^nc 
babei  bic  ©gcnfd^aft,  Körper  ju  entflammen,  gu  ocriicrcn.  ®ö  cfiftirt  in 
Sejug  l^ierouf  eine  Südfe  in  ber  SBiffenfd^aft,  weld^e  au^jufüQen  öon  gro^ 
SBid^tigfeit  märe. 

Sn  biefer  SBeife  l^at  fid^  nod)  Ärago  in  feiner  »Notice  sur  le  Tonnerre« 
auögefprod^en.  ©egennjörtig  liegen  aber  SJcrfud^e  unb  Beobachtungen  tjor, 
welche  geeignet  erfd^einen,  aud^  biefe  merhoürbige  gorm  be«  S5li^e^  unjcrem 
SSerftänbniffe  nfil^er  gu  bringen.  ®ne  jufäDige  ^iertier  gefjörige  SBeobac^tmig 
würbe,  toxt  Z\).  bu  ÜRoncel  mittljeitt,  überbieg  fd|on  im  3at)re  1787,  uitb 
eine  jtt)eite  öor  ungefät)r  25  Sauren  gemalt. 

3n  einer  Stb^anblung  beg  ?lbb^^95ertl)oIon,  üeröffentlidit  im3a^rel787, 
finbet  ficf|  nämlic^  eine  ©teile,  ttjelcfje  befagt,  ba§  bie  beiben  ?P^i)fifer  Ärbcn 
unb  Eonftalle  in  einer  ®taggIocfe  ©teftricität  angefammclt  Ratten  unb  cinw 
lageg  eine  g^uerfugel  üon  ^4  3^0  2)urc^meffer  entftelien  fa^cn,  totldft  fid) 
um  i^re  ^Ije  breite.  @r  glaube  ^iernad^,  bafe  man  bic  Äugelbli^e  ate  eine 
grofee  änfammlung  eleftrifd^en  J^uer§  gu  betrad^ten  ^abe.  a)er  jioeite  gall 
betrifft  eine  jufällige  Seobad^tung  9?oab'§  in  Sonbon,  »elc^e  bei  gjperi^ 
menten,  bei  benen  eine  foloffale  Batterie  jur  Berwenbung  fam,  gcmad^t  murbc. 
2Ran  fa^  öon  einer  ber  Äugeln  einer  langen  ©ntlabung^rö^re,  welche  unöott* 
ftänbig  aufgepumpt  mar,  eine  geuerfugel  fid^  lo^Iöjen,  bie  langfam  bie  SRö^re 
entlang  ^inabfiel  unb  augenblicflid)  öerfc^toanb,  nad^betn  fie  bic  anbereÄugri 
beg  Apparate^  erreicht  ^attc.  3Ran  gab  fic^  SÄü^e,  biefe  ©rfc^cinung  neuer^ 
bingö  ^ertjorjurufen,  jeborf)  troft  aller  SSerfudie  o^ne  ©rfolg. 

®egentuärtig  finb  jebod^  breierici  9RetI)oben  befannt,  eleftrifd^  2i(ftt= 
erfd^inungen  in  Äugelform  fjcrtjorjurufcn.  3^ci  berfelben  ^aben  wir  bereite 
fennen  gelernt;  e§  finb  bie§  ber  ©trom  ber  ©ecunbärelemente,  burt^  weltftcn 
?ßlant6  feine  eleftrifd^  teud^tenben  glüffigfeit^fugctn  ^eroorrief  (©.  79  u.  f-^ 
unb  bie  eleftrifc^cn  (Sntlabungen  in  ©cijslcr'fc^ett  9l5^ren,  bei  njeldjen  ber 
Serfaffer  öorlicgenben  SBcrfeö  unb  Sieitlingcr  unter  gewiffen  ©ebingungm 
bie  üoHfommcn  freifdiwebenbe  cleftrifd^  Icud)tenbc  ßid^tfugel  erhielten  (®.  78  u. 
Jaf.  III).  Slngeregt  burd^  ^^lante'ö  »Recherches  sur  relectricit*«  glaubten 
loir  auf  bie  Slnalogic  ber  bei  unferen  ©jperimenten*)  beobachteten  6rf Coming 
mit  bcn  Äugclbliftcn  um  fo  e^er  Ijinttjcifen  ju  foßen,  ate  unfere  fiic^ugd 
unb  bereu  93erl|alten,  wie  nad^fte^enb  gezeigt  werben  foH,  nic^t  nur  mit 
Zi),  bu  SKonccrÄ  unb  ^lante^^  ©fpcrimcnten  unb  anflehten  in  fetnerlei 

*)  <8iöunöSbcnd^tc  ber  SBicncr  Slfabcmic  bcr  SBiffenf^aftcn,  LXXXII,  652;  Mc 
eleftrtfd^  leiic^tenbe  Si(^tfnge(  tvurbe  am  9.  ^uguft  1876  juerft  beobachtet. 


517 

Sibcrfprud^  ju  fte^n  fc^int,  jonbcrn  aud)  einige  ©c^toierigfeiten  berfelben 
üieHeic^t  ju  ftcfcitigen  vermag.  2)ie  brüte  SRet^obc  enbtt^  beftel)t  in  ber 
Scitung  öon  3nbuctiondftrömen  über  unglei^mä^ig  bene^te  fJWcl^cn. 

S3eöor  wir  iebod^  auf  biefe  Sjciperimente  unb  bie  l^ierauf  bafirenben 
SrKärungdioerfuc^e  nä^r  eingel^en,  jei  vorläufig  noä)  einer  X^eorie  flüchtig 
frtoü^nt,  welche  öon  Seffan  aufgefteQt  n^urbe.  §icmac^  ift  ber  Äugelblifc 
afe  eine  fräftig  gelabene  Se^benerflafc^e  ju  betrai^ten,  roo  bie  ifottrenben 
äJdnbe  \tatt  auö  ®Ia§  au§  einer  trodenen  fpl^ärifc^en  Suftfc^ic^t  gebilbet 
finb;  in  bicfer  ift  bie  iöuft  fel^r  öerbid^tet  infolge  ber  gegenseitigen  ?lnjie^ung, 
roüäfe  bie  an  ben  beiben  fjläd^en  biefer  ©d^ic^t  angeljäuften  SIettricitäten  auf 
einanber  ausüben;  im  Snneren  befinbet  fic^  met|r  ober  tt)eniger  öerbünnte 
unb  bal^r  bie  SIeftricität  mel)r  ober  weniger  gut  leitenbe  ßuft. 

J^atföd^Iic^  würbe  eine  berartig  jufammengefebte  2et)benerflafci^c,  in^ 
folge  ber  langfam  fortfc^reitenben  Sluggteid^ung  beiber  SIcftricitäten  burc^ 
bie  boc^  nid^t  üoMommen  ifolirenb  üerbic^tete  Suftfc^ic^t  ^inburd^,  ben  3ln* 
Mief  einer  leuc^tenben  Äugel  gewähren.  3)ieje  würbe  nac^  au§en  ^in  auf 
anbere  Äörper  nur  fc^wad^e  Stujiel^ungd'  ober  Stbfto^ungöwirfungen  ausüben 
fönnen,  weil  ber  größte  %^dl  ber  ©leftricität  gebunben  erfc^int.  ©ie  !önnte 
leichter  ober  fc^werer  fein  ate  bie  öerbrängte  fiuft,  je  nac^  ber  größeren  ober 
geringeren  Serbünnung  in  i^rem  Snnern,  entfprec^enb  ber  geringeren  ober 
bebeutenberen  SJerbid^tung  ber  ifolirenben  Üuftfc^ie^t  unb  enblic^  entfprec^enb 
ber  §0^  ber  Temperatur,  ©ie  fann  aud^  berart  beweglid^  fein,  baß  fie  bem 
geringften  Änftoße  ber  umgebenben  2uft  folgt.  ®elangt  fie  burdi  einfädle 
oußerlid^e  SSerü^rung  mit  ber  @rbe  in  eleftrifc^c  SBerbinbung,  fo  be^ant  fie 
in  i^em  urfprängli(^en  ^uftanbe,  benn  fie  wirb  hierbei  nur  jene  geringe 
Kenge  oon  SIeftricität  öerlieren  fönnen,  weld^e  fic^  in  biefem  äKomente  un* 
gebunben  auf  ber  äußeren  gWc^e  befinbet.  SDurc^bringt  jeboc^  ein  Seiter, 
wenn  auc^  dn  ifotirter,  bie  ifolirenbe  üuftfd^id^t  berart,  baß  er  bie  äußere 
mit  ber  inneren  gläd^e  leitenb  öerbinbet,  bann  vereinigen  fic^  bie  auf  ben 
beiben  ^äc^en  angcfammelten  ©feftricitätömengen  augenblicöic^  burc^  ben 
leitenben  Sörper  unb  bann  öerfd^winbet  auc^  ber  öon  ben  @(eftricitäten  in* 
folge  i^er  gegenfeitigen  ?lnjie^ung  auf  bie  ifolirenbe  üuftfd^id^t  ausgeübte 
3)ru(f;  biefe  Suft  ftürjt  plö^Iic^  nad^  außen  unb  in  ba^  innert)alb  befinb- 
Kc^  SBacuum  —  mit  einem  SBorte,  eS  finbet  eine  ©fplofion  ftatt. 

3)ie  Sjplofion  wirb  befto  fcäftiger  fein,  je  ftärfer  beöor  bie  Suft  in 
ber  ifolirenben  ©c^ic^t  jufammengepreßt  war,  baö  ^eißt  alfo,  je  fräftiger  bie 
e(eftrifc^e  ßabung,  je  l^ö^er  bie  SSerbünnung  im  Innern  unb  je  ^öfjer  bie 
Temperatur  war.  S)ie  SBieberüereinigung  ber  Steftricitäten  bur^  bie  ifolirenbe 
Suftfi^ic^t  ^inburc^  wirb  ®elegenl)eit  jur  83ilbung  öon  Ojon  geben,  baö  fic^ 


anm   iioütenben    griffe,    ^\q.    171,    einem    RF&nntg    gebogenen   Leiter 
jroiftftm  bif  3)rä^e,    fo   PC^U  man   an  ©teile   eineä  gunleng  beren  jroei; 
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fie  burc^fficfet,  bafe  fic  felbft  ouf  folc^e  Sciter  jeitüc^e  ©ntlabungcn  abgeben 
fann,  burd^  welche  fie  gonj  ober  tJ^eitioeifc  abforbirt  ttjirb.  Zf).  bu  9Konce( 
gloubt  über^au^)t  mit  biefcr  I^corie,  locld^e  er  im  ^af)xt  1855  aufgefteHt 
^at,  bie  t)erfd|iebenen  Umftänbe,  Don  benen  j^ugelbli^e  begleitet  iDerben,  t^od- 
ftanbig  erflären  ju  fönnen,  wobei  affcrbing^  nic^t  ju  öerf ernten  fei,  ba§  bie 
hierin  angenommene  Seitnng^fä^igfeit  ber  feu^ten,  naffen  Suft  unferen  bie«» 
bcjüglid^  efperimenteßen  Erfahrungen  nid^t  ganj  entfpric^t.  3)ie|e  8tnnal|me 
ift  nur  unter  ber  Sorau^fe^ung  ^Itbar,  baß  bie  feuchte  Suft  für  bie  geringen 
clcftrifc^n  Sabungen,  »eld^e  wir  in  unfercn  ©fperimenten  ^erüorjurufen  in 
ber  Soge  finb,  olterbing^  einen  3)oIator  barfteßt,  ba^  bie«  aber  für  bie  in 
ber  Siotur  auftretenben,  weitaus  mächtigeren  eleftrifc^en  Spannungen  nic^t 
mc^r  ber  ^ü  ift;  für  biefe  würbe  fonac^  bie  feuchte  iJuft  einen  Ijinreic^enb 
guten  Seiter  bilben. 

«tö  Stü^e  biefer  Slnfic^t  glaubt  %f).  bu  ÜRoncel  nac^fte^enbe  ^c- 
oba(^ng  (Sornuerg  betrachten  ju  foKen.  G§  war  wä^renb  eine«  ©ommersf, 
nad)  einem  ©ewittcr,  erjä^lt  Sornuel,  alö  it^  öon  meinem  ^cnftcr  aug  ben 
3uftanb  ber  Ätmofp^äre  prüfte,  ßg  war  10  ll^r  9(benb«,  ber  |)immel  rein 
Mau,  bie  fiuft  fe^r  ru^ig  unb  man  fat)  nur  einige  Sd^afwölfd^en  in  weiten 
Entfernungen  oon  cinanber  öorüberjie^en.  Sineö  berfelben  öon  mittlerer  ®röfee, 
etiDO  50  ®rabe  über  bem  |)orijonte,  erregte  meine  Slufmerffamfeit,  weil  feine 
Äänber  burc^  ben  3Ronb,  welchen  eg  öerbecfte,  filberartig  beleuchtet  würben. 
3)Tei  9Rinuten  öor  bem  SBiebererfcf)einen  beö  äRonbeg  fafete  id^  jenen  SBoIfen* 
ranb  in^  Stuge,  aug  welchem  nad^  ber  gewöhnlichen  ©prec^weife  bag  ®eftirn 
urieber  austreten  mufete.  3)iefer  SRanb  war  in  jwei  liieile,  einen  oberen  unb 
einen  unteren,  get^eitt  unb  fteffte  im  großen  älia^ftabe  ungefäl^r  gwei  Sappen 
eined  ©d^enblattc^  bar.  ^^lö^üc^  gewahrte  id|  einen  cteftrif^en  ©tra^I,  an^ 
fc^nenb  üon  fingerbreite,  welcher  feitlid^  öon  bem  oberen  Il^eile  auf  ben 
unteren  S^cil  ber  SBoIfe  gefc^teubert  würbe  unb  babei  einer  regelmäßigen 
Curtx  folgte. 

6^  üerantaßte  bieö  Weber  eine  J^rmänberung  ber  SBoIfe,  nodfi  einen 
Sarm,  noc^  einen  83Ii^fcf|Iag  unb  ic^  fann  bie  (Srfc^einung  nic^t  beffer 
c^rafterifiren,  alä  wenn  iij  fie  mit  einem  augenblicflic^en  ©tral^I  einee 
gef^molgenen  SKetaKeg  üergleic^e,  ber  burd^  eine  feitlic^e  Deffnung  f|erauö= 
geworfen  wirb  unb  ol^ne  anbere  @efc{)Winbig!eit  t)erabfäKt  alö  jener,  weldöe 
er  ^)crmiJge  feinet  ©ewic^te«  erlangt.  S)aö  Slu^fel^eh  war  öielme^r  ba^  einer 
glül^cnben  flüffigen  Slber  alö  bag  eine^  93Iiftftrat)(eö.  3d^  ful^r  fort  bie  SBoIfe 
JU  beoboc^ten,  20  SRinuten  lang,  aber  fie  entfernte  fic^  langfam,  ol^ne  anbere 
anjujie^n,  beliiett  faft  gauj  biefelbe  gorm  unb  öerriett)  burd^  feinerlei  neuer= 
lic^e  ?lnjcic^en  i^re  eleftrifc^e  Sabung.  SWic^t^  beutete  barauf  ^in,   bafe  l^ier 
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tDic  bei  ber  ©ünbflut*  ücrbunbcitcn  ©ctoittcr^  (®.  421);  ate  93utti  ben 
ÄugelbK^  wo^rna^m,  >ficl  ber  SRcgcn  in  ©trömen  l^rab«  unb  »^attc  ben 
Seg  in  einen  @ie§bad^  oerroanbelt«  (®.  425);  in  bcm  Scric^te  über  itm  mit  ber 
ßr)d)einung  öon  Äugelbli^en  ücrbunbene  ©eroitter,  njetd^e  über  ?ßarig  nieber* 
gingen,  \)d^t  e§:  »e^  fiel  ftromwcifer  Siegen«  (@.  432);  brei  Keine  geuer* 
fugeln  erfc^ienen  über  bem  ©oben  eine^  Meinen  ^ofe§,  »weld^er  bann  ooU* 
fommen  überfc^emmt  ttjurbe^  (®.  433);  leuc^tenbe  3:^eil(^en  fielen  in  einen 
Sorten,  »ber  burc^  bie  ungeheuren  SBaffermaffen,  bie  gleic^  einer  SBaffer* 
txombe  niebergegangen  lüoren,  in  einen  förmüd^en  Xeid^  üertoanbclt  »orbcn« 
iS.  433);  bog  jweite  ber  genannten  ©eroitter  erfolgte  unter  »überreichem 
biegen«  (®.  433). 

3)ie  Sitbung  ber  Äugelbti^e  crftärt  ?ß laute  ganj  in  berfclben  SBeife 
m  jene  ber  leud^tenben  Äugeln  in  feinen  ©fperimentcn,  burd^  auffangen  ber 
Jlüjfigfeit  in  ben  burc^  bie  @ntlabung  erjeugten  luftöerbünnten  Siaum  (@.  79) ; 
jebe  ftugel  fteHc  eine  Art  eteftrifd^en  ®e«,  ein  öoItaifd^eS  fiic^tbüfc^el  bar. 
Xic  ^ier  öon  plante  beanfprud^te  änalogie  ber  bei  feinen  ©Eperimenten 
beobachteten  Srfc^einungen  mit  ben  J^ugelbU^en  fc^eint  un^  in  n)eit  ^5]^rem 
örabe  für  bie  öon  un^  bcobad^tete  eteftrifd^e  fiid^tfuget  (laf.  III  unb  ©.  78) 
Pjutrcffen. 

S)ie  %axic  ber  lSugeIbIi|e  ift  fe^r  öerfc^ieben,  ebenfo  njie  bie  ber  gett)ö^n« 
liefen  SBIifee;  es  liegt  bieg  in  ber  SRatur  ber  Sad^e:  rdtl|lid^e  gärbung  ttjirb 
antreten  muffen  bei  reic^r  SKitwirfung  öon  SBaffcrftoffgaä,  eine  btaue  ober 
blaumolettc,  wenn  biefeö  mongelt,  menn  alfo  bie  ifaft,  begieffung^njcife  ber 
3tirfftoff  bcrfelben  übenoiegenb  jur  ©eltung  getaugt,  ©elbftüerftänbüc^  fönnen 
ober  auc^  locale  SBer^ältniffe  bag  ?luftreten  anberer  garben  beioirfen.  3)er 
bei  Äugelbli^en  auf tretenbe  ©eruc^  ift  benf elben  Urfad^en  jujufc^rciben ,  bie 
wir  bei  genjö^nlic^eu  Sli^fd^Iägen  fennen  gelernt  ^aben  (©.  497). 

3tuf  ba§  eigentl^ümli^e  SBraufen,  ml6)t^  bie  Äugelbtifee  begleitet,  »urbe 
bereite  ^ingewief en ;  feine  ®rMärung  finbet  e§  gleichfalls  in  ?ßlante'ö 
firperimenten,  ipecieH  in  jenem ,  bei  toeld^em  bieSntlabung  öon  einer  pofitiöen 
(Heftrobe  gegen  barunter  befinbli^eö  beftittirteö  SBaffer  eingeleitet  tourbe. 
Jo^  hierbei  n)a^rgenommcne  äif^enbe  ©eräufd^  rül^rt  offenbar  üon  ber  SSer^ 
öampfung  beS  SBafferi^  ^er,  meldte  burc^  bie  @intt)irfung  beS  eleftrifc^en 
3tromeö  in  fe^r  lebhafter  SBeife  unterl^alten  tt)irb.  plante  glaubt  aug  aßen 
feinen  ßjperimenten  fc^liegen  ju  foHen,  ba§  ber  Äugelbfift  afe  birecter  ?tugffu^ 
i)eT  SBoHeneleftricität  aufjsufaffen  fei,  unb  ba§  man  bafier  ber  ©(eftricität  bcö 
fingelblifteg  ba§  pofitiöe  3^i^cn  jujufdjreiben  l^aU,  im  ©egenfa^e  ju  bem  ©Im^- 
fcuer,  toelc^S  afe  eine  bur^  bie  SBoHe  l^eröorgcrufene  ^nfluenjmirfung  negatiD 
lein  muffe.  5n  bemerfenSttjerter  Uebereinftimmung  mit  plante's  Slnfid^t  über 
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ba§  Sioricii^en  bet  Äugeltili^e  id)emen  unS  unicre  @n)eriinente  ju  itcfttu. 
^ud)  tvir  eE[)teIten  unfere  eletlrijt^  Sit^trugel  nädift  bet  ;iofitit)en  @leftTDbc 
(oetgl.  laf.  III).  3)q6  biefer  Siditfuget  bOi*  })ofitiDe  SJorjetdien  jutomiiK, 
er^Qt  auc^  auS  i^reni  ^er^tten  gegen  ben  SRagnet.*) 

^ tan  16  f|at  audi)  gejeigt,  bat  bie  auf  einer  g^üffigleiBoberflädic 
crjeugte  fitt^thigel  ben  äSeroegungen  ber  ©leftrobe  fofgt  (©.  81).  SSirb  biejet 
Sjerfu(^  im  ^unfein  ausgefüllt,  fo  nimmt  man  nur  me()t  bte  auf  bn 
aBaffecfläcfee  fic^  fieroegenbe  Äugel  roa^r.  Sbenfo  tonnte  fidj  in  ber 
SRütur,  nienn  eine  träftig  getabene  etefflitterroDtfe  in  geringer  §ö^  über  tnt 
@rbe  ^injie^t,  eine  ©äule  ober  Iromtie  ftarf  etettrifirtet  feuditre  Suft  bitben, 
neläfe  als  unftt^tbare  €Ieftrobe  btent  unb  an  t^rem  unteren  Snbe  bun^  ba^ 
auSftri*meii  ber  ©eltricität  eine  geuerlugel  crjeugt.  'S)a  bieje  ßuftfäule  ober 

■gig-  173. 


Xrombe  betoeglidi  ift,  inirb  au<^  bie  Querfuge!  if|re  fämmtlic^n  ^Beniegungen 
mitmadien. 

*)  Sie  SlcillJitgcr  itnb  \äi  über  bicfc  t$r[cbtinung  SStiiäft  tr\tatttim,  Icsttn  nir 
bem  äiorjcii^en  ber  (SlcCtricität  ber  Sugel  feiticn  3Bctt  bei,  glaubten  jebix^  au9  ber  garbe, 
bie  bei  alten  ©ilfen  jene  beB  Sitzte!  an  her  ntgaÜDen  gltftiobe  dner  gctoö^nli^en  ®e\'^ltv 
fi^en  Starre  mar,  auf  ein  ncgatiDtS  äiorjeic^cn  ti^liegen  ju  foUcn,  unb  be§tii^nelen  batKi 
and)  bie  flueel  lur^meg  als  ®liinmli(f)tluge(.  3njmif(f|tn  f^at  mii^  aber  ein  genauerte 
Sfubium  ber  froglii^tn  erftfetinung  übträtugt,  bafe  bie  Sii^ffugef  i^r  Sntfit^en  btt 
pofililKn  eicitndtäl  au  otrbanhn  gat.  Smiffbc«  btt  $ole  tintS  äüagncteS  gebrai^t, 
Dcrlor  nömljd)  bie  St^terfc^einung  ii)re  Jtugtlform  unb  fteHte  fti^  t>ti  äieteine  mit  btm 
Süfi^eUt(f|te  unb  eben(o  wie  biefee  äquatorial;  ^ätle  man  ^ingeQcn  in  ber  Sit^tfugd  eine 
ncgatib  clettrif^e  @ifci|einung  ju  fe^en,  fo  ^ältc  Ttc^  bie  Sic^ttifc^tinung  um  btr  Str- 
binbungilinit  btr  ÜHagnelpole  alfo  a;ial  anorbntn  muffen.  @S  wäre  bann  bie  bcrannie 
spiüder'fc&e  ^ääjt  (»ergl.  beS  SerfafferS  .©(eltritilät  im  Sienfte  ber  SBtnfÄtKii-, 
€.  314}  entlauben. 


$Str  erinnern  uns  itbod)  not^  eines  ctnberen  SfperimenteS,  bei  me[((|em 
btt  Sugelfimte   otjne  äi^'lNn''^™^   fi"fr  beniegten  Strftrobc   jn  wanbern 


$ur4  hm  Suaclfiinftn  ([)tuale  Cuidiii. 

fttgnnn;  cö  ift  bieä  ber  auf  bem  Eonbenfotot  ipanbernbe  ^antt  (ä.  82).  ®3 
bilbetf  fic^  hierbei  infolge  beä  SdimeljenÄ  be«  aBalerioI«  be«  gonbenjatorö 


eine  glü^be  Siigel,  bie  fit^  langfoin  über  bie  Oberfföt^e  fortbewegte,  inbem 
Üf  Eiierbet  jene  $untte  auffüllte,  auf  n)el(I)en  bie  ifotirenbe  3'i''ft^^f'^i(')' 
imifcfien  ben  beiben  Biegungen  beS  (SonbenjatorS  ben  geringften  SSiberftaub 
barbot,  unb  bobei  eigentfiümli^e  (Sunien,  f^ignr  173,  6ejd)Ticb.  (^igur  174 
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unb  }nKir  eine  birecte  ober  eine  burc^  3nf(uenj  Utoixtic,  meiere  bann  eintritt, 
iDenn  biefe  Steltricität  in  ganj  ungen^ö^ntic^  großer  äßenge  üor^onben  ift  unb 
bie  SBoIIe  felbft  ober  bie  feuchte,  fräftig  eleftrifirte  Suftfäule,  bie  genjiffcrmafeen 
eine  SIeftrobe  barfteUt,  fic^  ber  @rboberf(ä(^e  fe^r  ftarf  genähert  ^at,  fo  bag 
fic  biefe  faft  jettft  berührt  ober  bod^  nur  eine  fe^r  banne  ©d^i^t  ifoürter 
äuft  bQ}iotfc^n  bleibt.  Unter  biefen  93ebingungen  ^äuft  fic^  bad  e(e!trifc^e 
^luibum  ober  richtiger  bie  ^onberable  Tlatmt,  meldte  t)on  i^m  burc^ftrömt 
tüirb,  an  unb  baHt  [id)  in  gorm  einer  Äugel  jufammen,  gerabefo  tt)ie  in 
bcn  oorbefc^riebenen  Sj^erimenten.  ®ie  geuerfuget  ftettt  burd^au^  feine  mit 
Slcftricität  gelabene  SBombe  bar,  [ie  ift  ber  S3lift  felbft  unb  felbft  gefäl^rlic^, 
tote  bie^  übrigen^  burcfi  ben  99eric^t  Sabinet'd  unb  burd^  anbere  iBeoba^ter 
beipiefen  n^irb.  @d  genügt  ber  geringfte  fiuftjug,  um  ben  Jlugelbli^  ju  üer^ 
treiben,  ebenfo  tt)ie  ber  Äugelfunfe  im  Sfperimente  burc^  fc^ttjac^eö  Slnblafen 
entfernt  ober  auc^  audgeIöfdE|t  werben  fann;  aber  feine  ®egenttjart  ift  nid^t^befto^ 
weniger  gefäl^rlid^,  benn  er  fü^rt.  bie  ©(eftricität  ber  ®en)ittertt)oIfe  mit  fi(^, 
mit  toelc^er  er  in  verborgener  ober,  afö  untere^  @nbe  einer  Irombe,  auc^ 
in  fic^tbarer  Serbinbung  ftet|t  unb  am  gewählten  Orte  burc^  feinen  ©rgufe 
ftc^  offenbart. 

SBenn  bie  fiuftfc^id^t,  welche  bie  SBoIfe  öon  ber  Srbe  trennt,  nid^t 
burc^brod^en  ttjirb,  fo  fann  bie  g^uerfugel  o^ne  Särm  öerfc^minben,  Xük  bieg 
ja  Qud)  ^äufig  beobad^tet  wirb ;  ober  wenn  ein  2;i^ei(  ber  ©ewittenoolfe  fid^ 
an  rincm  anberen  fünfte  jur  Srbc  ^erabfenft,  fo  fann  bafetbft  ber  SSIifefc^Iag 
erfolgen,  inbe^  gleic^jeitig  in  beliebiger  Sntfernung  baoon  ber  Sugelbli^  Der* 
fcftminbet. 

aSirb  hingegen  bie  fiuftfd^ic^t  burc^fc^Iagen ,  bann  erfolgt  natura 
gcmaö  auf  bemfelben  5ßunfte,  an  bem  ber  Äugelbli^  erfdiienen  ift,  aud)  ber 
*(i|fc^tog,  gefolgt  öon  einem  3)onner,  ber  fein  ©ntfte^en  nic^t  jener  geringen 
äRenge  SIeftricität  ju  banfen  l^at,  ttjeli^e  in  ber  geringen  äJJaffe  üerbünnter 
leuc^tenber  £uft  i^ren  ©ife  ^atte,  bie  bie  geuerfugel  bilbete,  fonbern  ber 
pIö^Kc^en  ©ntlabung  ber  gefammten  SBoIfeneleftricität  ober  bod^  wenigftcnö 
eineg  fe^r  beträe^tli(^en  I^eile^  berfelben. 

S)ie  langfame  unb  launifd^e  SBetoegung  ber  Äugelblifee  erflärt  fic^  gerabefo 
toie  jene  be^  eleftrifd^en  Sugelfunfeng  in  ben  oorbefc^riebenen  @;L'perimenten, 
ndmlic^  burc^  bie  SSerfd^ieben^eiten  in  ben  SBiberftänben  ber  Suftfc^idjt, 
rodele  bie  Äugelbli^e  öon  ber  @rbe  trennt  unb  burd^  bag  natürliche  SBeftreben 
ber  (Steftricität,  bie  Sal^n  geringften  SBiberftanbeö  für  i^r  Ueberfließen  jur 
Grbe  ju  fuc^en.  SBa^  bie  geuerfugetn  anbelangt,  welche  bei  l^eftigen  ©emittern 
^umeilen  im  ©c^ofee  ber  SBoIfen  felbft  erfd^einen,  wie  2lrago  in  einigen 
Öeric^ten  erjä^It,  fo  gibt  ba§  oben  befd^riebene  Syperiment  (Jig.  175)  ein, 
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tücnn  auc^  fctir  üerfleinerteg  S9ilb  unb  cö  genügt,  basf  Sfpcrimcnt  gefc^cn  ju 
^aben,  um  fic^  über  bieje  SKaturerjd^einung  SRed^enfc^aft  jU  geben. 

!3n  Jötefer  Slrt  glaubt  5ßlante  bte  oerjcl^iebenen  Sffiirfungen  ber  ftugcl^ 
blx^e,  meldte  ganj  rät^fcll^aft  erfc^ienen,  erffären  ju  joden  unb  fc^reibt  feinen 
glücflic^en  ®rfoIg  bei  ber  efperimenteßen  9Zod)Q^mung  bem  Untftanbe  ju, 
ba§  iJ^m  eine  Sleftricität^queHe  gur  Serfügung  geftanben,  njelc^c  i^m  (Strome 
lieferte,  bie  mit  ^ol^er  ©pannung  and)  bebeutenbe  Quantität  vereinen.  §ierju 
mufe  jebod^  no^mafe  bemerft  ttjerben,  ba§  bie§,  b.  I).  bie  ^Bereinigung  üon 
Spannung  unb  Quantität  jebod^  nicf}t  bie  gang  allgemein  unb  au^no^m^Io« 
geltenbe  SBebingung  für  bag  Sntftel^en  fugelf ormiger  eleftrifc^er  ßic^terfc^inungen 
bilbet,  ba  bieg  ttjeber  für  Zf).  bu  TlonceV^  Äugelf unfen  noc^  für  unjere 
eteftrifc^e  iSic^tfugel  (Xaf.  UY)  gutrifft. 
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33onner  nur  ganj  fd^ttjad^,  einem  ^iftolenfd^uffe  üergleid^bar,  I)5rtcn,  mä^rcnb 
er  aufeer^alb  ate  entfe^ttc^e§  Oetöje  ttjat)rgenomnien  njurbe.  —  §err  unb 
grau  SBobbtngton  Ratten  fid),  toie  ©cftter  erjäl^It,  um  bie  Slu^fic^t  auf  bic 
Sanbjcfiaft  ju  genießen,  auf  ben  Slücffi^  i^reS  ga^rgeugeg  gefegt  unb  jiüei 
2)ienftboten  in  ben  SBagen  t)ineinfe^en  laffen.  5ßIöWic^  brac^  ein  ®enjitter  M, 
ber  93ti|  traf  bag  (S^cpaar,  njarf  bie  ^ferbe  ju  S3oben  unb  fd^leuberte  ben 
•ißoftiöon  mit  üom  SBagen  weg;  bie  beiben  SDicnftboten  blieben  unüerlc^t. 
@iner  berfelben  erjä^Ite  nad)f)ex,  er  t)abe  einen  ganj  ungenjö^nüd^  fetten, 
blenbenben  83li^  gefe^en  unb  biefem  fei  unmittelbar  ein  Änall  gefolgt,  weldier 
bem  beim  Slbfd^iefeen  einer  fe^r  ftarf  gelabenen  glinte  entftetjenben  ^aßc  fo 
fel)r  glid^,  ba§  ber  Srjä^Ier  im  erften  Slugenblicfe  an  einen  UeberfaH  bes 
aSJagenö  burc^  ©trolle  backte.  —  Slfö  ber  fBüb  am  4.  Januar  1827  ben 
Öeuc^tt^umt  öon  ®enua  traf,  bemerften  mehrere  SRänner,  bie  fic^  im  ^lugcn^ 
blide  be§  Sinfd^tagenö  im  Sturme  befanben,  eine  g^uercrfd^cinung  unb 
t)örten  einen  einzigen  Sdjlag,  öergleid^bar  einem  Äanonenfc^uffc. 

3)er  Donner  mirb  in  unmittelbarer  SKä^e  beg  Sfigf^Iageö  njo^l  aud) 
ate  ein  mei)r  ober  minber  burd^bringenbeS  S^\^^^  o^^^  Reifen  öernommcn. 
(Seftier  ^at  auc^  einige   intereffante  ^Beobachtungen  biefer  §Irt  gefammelt 
nu  ber  »li^i  am  16.  Sluguft  1804  bie  Unioerfität  in  »re^Iau  traf  unb 
fid)  in  bie  5Räumttc^feiten  berfelben  oerjweigte,   ^örten,  njie  Sungroife  er- 
jäl^It,  einige  ^erfonen,  bie  bei  einem  g^nfter  ftanben,  ein  Saufen  n?ie  m\ 
einer  üorüberfliegenben  güntenfugel.  —  3m  Suü  1804  brac^  ein  ^gce 
©ewitter  über  3RaIa!fa  Io§;  bie  fel)r  l^ellen  S3ti^e  ttjaren,  tt)ie  ^oröburgb 
er jäl^It,  öon  einem  ftarf en  Saufen  begleitet.  —  3)er  Sapitän  S  e  a  1 1),  mWx 
bie    »SBelette«    befefjligte,   fa^  im  So^te   1822   mehrere  Sli^c   in   geringer 
Entfernung  üom  ©cfiiffe  in  ba§  3D?eer  einfc^Iagen,  bie  ein  ©eräufd^  öerurfo(^ten, 
gteid^  bem  pfeifen  einer  ©enje^rfugel.  —  Jeff  an  würbe  in  ber  SKac^t  »oro 
18.  auf  ben  19.  September  1840  üon  einem  ÖJemitter  überrafc^t,  afe  er  in 
einem  SSagen  reifenb  ben  ©ipfel  eine^  §ügete  jwifc^en  ?[t)ignon  unb  Stemoulin 
erreicht  ^atte.  3Rit  3iüdficl^t  auf  feine  efponirte  Sage  auf  biefer  §ö^  unb 
mit  Slücfftd^t  auf  bie  erheblichen  ©fenmaffen,   ttjeld^e  jur  ßonftruction  be* 
SBageng  öertoenbet  waren,  entlebigte  fid^  Jeff  an  fofort  aüeg  SWctaHifc^t, 
wetcf)eg  er  auf  fid)  t)atte.  ^löötic^  liefe  ein  ©life,  ber  noc^  öiel  blcnbenbcr 
war  ate  alle  t)orl)ergegangenen,   ein  ftarfeg  pfeifen  (jören,   ba^  öon  einem 
entfe^tid^en  Donnergefrac^e  begleitet  war. 

3)aö  pfeifen  unb  ^if^^"  ^i^^  ^^i  ®ewittern  überhaupt  nic^t  ju  feiten 
beobacfjtet ;  es;  ergab  fic^  bereite  weiter  oben  (S.  355  u.  f.)  ®ctegenl^it,  bi^: 
bejüglic^e  Seridöte  üon  Sauffure,  ©emellaro,  SSatfon,  §.  3.  Älein  unb 
5R  ei  mann  anjufül^ren. 
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Sn  bcn  meiften  ^^Hen  folgt  bem  SBüfec  ein  mc^r  ober  minber  fd^arfce 
Ärac^cn  unb  bicfc^  gel^t  bann  in  ein  langfom  öer^aUcnbeS  ®epoIter  über, 
in  ba§  fogcnanntc  SRolIcn  beg  Donnert,  roelc^eö  befto  tiefer  ju  merbcn 
icfteint,  je  länger  e^  »ä^rt.  SBie  roir  miffen  (Dergl.  ®.  97),  tjaben  bereite 
bie  alten  VDot)l  unterfc^ieben  jttifd)en  bem  eigentlid^en  3)onnerfc^Iage  unb  bem 
Sollen  be^  35onner^.  ?luffaQenb  an  festerem  ift  namentlich  bie  lange  35auer 
besielben  unb  fein  allmä^Iic^eö  änfd^ttjeHen,  bejie^ung^ttjeife  ba§  immer  bumpfer 
roerbenbe  SSerfiaßen.  @ö  ift  felbftt)erftänbli(^,  bafe  man  unter  ber  Iiauer  be^ 
SJoHenö  bie  3)auer  eine^,  einem  einjigen  95Ii^e  juge^örigen  Donnert  unb 
]mx  im  flachen  Sanbe,  alfo  pl^ne  @d)o,  ju  ücrfte^en  ^at.  3lrago  ^at  bie^* 
bejüglic^  ouö  ^Beobachtungen  be  V^^W^  in  ^ariö  nad^ftetienbe  S)aten 
jiuiammengcfteöt. 

am  17.  3uni  1712  würbe  ein  3)onner  gel^ört,  beffen  ^Rotten  45  ige* 
cunben  baucrte;  am  felben  Sage  ttjurben  ate  bem  fo  eben  angeführten,  am 
nöd^ften  fommenbc  SBerte  41,  36  unb  34  Secunben  beobad^tet.  3)ie  SBeob* 
adjtungen  am  3.,  am  8,  unb  am  28.  3uU  ergaben  39,  38,  36  unb 
35  Secunben. 

3)er  SJonner  fe^t  ni^t  immer  gleich  mit  feiner  oollen  ©tärfe  ein, 
ionbem  beginnt  jutocilen  mit  bum|jfem  JRoIIen,  melc^eö  fic^  bann  ju  fc^mettern^^ 
bem  Äracfien  fteigert,  um  bann  »ieber  in  ein  jiemlic^  rafd^  oer^aKenbeg 
Sotten  übcrjugel^.  ^n  be  rS^Ie*^  Slufjeid^nungen  finben  fic^  bie^bejüglic^ 
folgenbe  angaben. 

?Im  17.  3uni  1712  tobte  ein  ®ett)itter  über  ^:ßariö: 

Um  0  ©ecunbcn  jeigt  fid^  ein  SBIi^; 

nac^    3  ©ecunben  wirb  ber  3)onner  juerft  fel^r  fc^wac^  fl^^ört; 

nacfi  12  ®ecunben  frad^t  er; 

nacf)  19  ©ecunben  enbigt  er  leife. 

(5ö  öerffoffen  alfo  nid|t  weniger  atö  9  8ecunben  jmifd^en  bem  Slnfangc 
bc5  3Jonner^  unb  feinem  Ärac^en. 

3)0^  jtocite  SSetfpiel  gehört  bem  21.  3uü  an: 

Um  0  ©ecunben  ein  93Ii|; 

nacf)  16  ©ecunben  beginnt  ba§  ®eräufd^  beö  2)onnerg  fcfjWac^; 

nac^  26  ©ecunben  fra^t  ber  2)onner; 

nacf)  32  ©ecunben  enbigt  er  leife. 

3)ie  fotgcnbcn  Änfütirungen  ^aben  gegen  bie  öor^erge^enben  ben  3Jor* 
tWl,  ba§  fie  auäf  bie  3)auer  be^  $h:acl)en^  fennen  teuren. 

34* 
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«m  8.  3uU  1712: 

Um  0  ©ecunben  93ü^; 

nad)  11  ©ecunben  beginnt  ber  2)onner  Icife; 

nac^  12  ©ecunben  fradit  er; 

nad^  32  ©ecunben  l^ört  baö  Ärad^en  auf; 

nac^  50  ©ecunben  enbigt  baä  ®eräufd^  leife. 

SBie  ^ieraug  ju  erfe^en,  betrug  alfo  bie  3)auer  be§  ÄradfenS  20  ©ecunben. 

2(m  8.  3uli: 

Um  0  ©ecunben  SBIi^; 

nad^  11  ©ecunben  beginnt  ber  2)onner  leife; 

nac^  12  ©ecunben  frac^t  er; 

nad)  38  ©ecunben  l^ört  er  au^  gu  frad^en; 

naä)  47  ©ecunben  enbigt  er  leife. 

2)ie  ®auer  be^  Ärac^enö  l|at  fic^  ^ier  faft  big  auf  eine  ^albe  äWinute 
auögebeljnt.  3)er  nad^fte^enbe  gaß  öerbient  barum  Sntereffe,  loeil  er  einen 
neuen  Umftanb,  nämlic^  eine  ©teigerung  ber  ©tdrfe  ujäl^rcnb  beg  Ärac^nv 
aufioeift. 

Um  0  ©ecunben  S3Ii^; 

nad^  10  ©ecunben  beginnt  ber  3)onner  fe^r  leife; 

nac^  13  ©ecunben  frac^t  er; 

nad^  20  ©ecunben  fteigert  fid^  bie  ©tärfe  feine«  ^ac^ene; 

nacfi  35  ©ecunben  l^ört  ba«  Äta^en  auf; 

nad^  39  ©ecunben  enbigt  ber  2)onner  leife. 

O^ne  an  biefer  ©teile  Ifd^on  auf  eine  ©rflärung  be«  oft  auffoHe^^ 
lange  anfialtcnben  3)onnerroIIenö  nä^er  einjuge^en,  mögen  ^ier  vorläufig 
nur  ^Beobachtungen  über  fünfttii^e  ©c^aKerregungen  ätinlid^er  Art  ongefübrt 
werben;  Slrago  ^at  bereu  met)rere  gefammelt,  bie  unfer  öoHc«  Sntereftc 
bcanfprud^en.  (Sine  biejer  Itjatfad^en  öerbanft  31  rag o  ber  9D?itt^eifung  Sco- 
rcöb^'ö.  Stuf  einem  fünfte  in  ber  SKäl^e  ber  Seen  üon  ÄiHarnet),  »cldjcn 
bie  gül^rer  i{)m  genjiefen  fjatten,  t)örte  ©core^bt)  nämüc^  ben  ^aH  einer 
abgefeuerten  ^iftole  eine  l^albe  üRinute  lang.  Slrago  bemerft  l^ierju,  e«  müfu* 
Xüoi)\  erlaubt  fein,  anjunet)men,  ba^  ttjenn  man  ftatt  ber  ^iftole  eine  Kanone 
abgefeuert  l^ötte,  ber  9tad^t)aß  üon  30  ©ecunben  fic^  auf  45  unb  fdbft  nodi 
mef)r  üerlängert  l^aben  würbe.  S^5  fdjeint,  ate  muffe  man  ^ier  bie  Starte 
beö  Sdjalleg  um  fo  me^r  in  S8etraci)t  äiet)en,  afö  felbft  an  einem  Crte  in 
ber  Umgebung  üon  ?ßari«,  ber  niemals  alö  befonberg  merftofirbig  megcn 
feine«  Sc^o«  genannt  njorben  ift,  nämlic^  am  (5u§e  be«  2;^urme«  gu  SDtont 
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I^er^  ö.  ^umbolbt,  Souöarb,  ®ai)*Suffac  unb  @milc  bc  Saptacc 
im  3uni  1822,  bei  @cfegcnl)cit  bcr  über  bic  ©c^aHgefc^ioinbigfeit  angcftellten 
Serfuc^,  ben  S)onner  ber  neben  i^nen  abgefeuerten  Kanone  20  bfe  25  ©ecunben 
laiij)  hörten. 

Sttac^  Srago  öerfic^em  bie  Seefahrer,  bafe  auf  ^o^er  ©ee  ber  SBlife 
ebenjo  mie  am  f^ftlanbe  Don  einem  langen  9toQen  begleitet  mirb,  obmo^I 
bort  Weber  ©teinwänbe  noc^  Reifen  ober  SBälber,  §ügel  ober  Serge  finb, 
roAife  ben  ©d^aQ  gurüdn^erfen  fonnen. 

3Ru«fc^enbroef  bemertte,  ba§  an  bemfelben  Orte,  »o  bag  Abfeuern 
einer  Kanone  bei  Weiterem  ^immel  nur  einen  einjigen  ^aü  erjeugt,  bad 
C^räufc^  fid^  me^rfac^  »ieber^olt,  fobalb  ber  ^immel  bebedCt  ift.  ©oHte  biefe 
^obü^tung  be^  fioKänbifd^en  $f|^filer^  meQeic^t  ju  romq  audfü^rlid^  bar^ 
gelegt  f^einen,  um  aii  fSttoniS  gelten  gu  fönnen,  fo  möge  aud  ber  äRit^ 
t^Uung,  in  ber  SC  rag  o  im  Sct^re  1822  bie  furj  t)or^er  em^ä^nten  93erfuc^e 
über  bie  ©{^aQgefcl^n)inbigfeit  veröffentlicht  ^at,  folgenbe  ©teKe  n)iebergegeben 
iwrben:  3^^  SS^ß^^if  ^^^  ^^  ^"^  öiermalüor,  ba§  innerhalb  jn)eier  ©ecunben 
;;tuei  beutlid^e  Äanonenfc^üffe  öon  SKontt^Är^  gehört  mürben.  3n  jmei  anberen 
(tollen  mar  ber  Änaß  biefer  fianone  t)on  einem  längeren  SRoÜen  begleitet, 
lie  angefül^rten  ©rf^einungen  traten  nur  in  bem  Slugenbüde  ein,  mo  SBoIfen 
am  §immel  erfd^ienen.  S5ci  ööHig  Weiterem  ^immel  l^örte  man  blo^  einen 
ein.5;igen  knaU,  ber  nur  einen  SlugenbUcf  bauerte. 

^a^  bie  2)auer  bed  iDonnerroDend  baju  benü^t  mürbe,  um  bie  untere 
Örenje  ber  Sli^Iängen  ju  beftimmen,  ift  bereite  meiter  oben  (©.  459)  ermähnt 
toorben;  natfirlid^  ift  auc^  in  biefem  galle  nur  baS  gu  einem  unb  bemfelben 
8K^  gehörige  Siotten,  unb  aucf|  biefem  nur  unter  ber  SSorau^fe^ung,  ia^ 
feine  ©d^omirfungen  ftd^  geltenb  machen,  in  SBetrac^t  gu  gießen.  Sei  fe^r 
heftigen  ©emittem,  in  melden  SBIi|  auf  Slife  folgt,  fann  eö  felbftöerftänblid) 
aurf)  gefc^e^en,  ba§  ber  2)onner  längere  Q^xt  l^inburc^  ununterbrochen  roßt. 
Sooema^m  g.  85.  ^cltier- mä^renb  eineg  ©emitter^,  baö  am  8.  September 
1844  über  Sßavx^  nieberging,  ein  ununterbrochene^  Stoßen  in  ber  3)auer  üon 
20  aWinuten  unb  nad^  einem  SBerit^te  ^omarb'g  größte  am  15.  Suti  1808 
ber  3)onner  gu  ©locefter  länger  ald  eine  unb  eine  ^albe  ©tunbe. 

Sbenfo  mie  bie  33auer  be§  ®onncrö  finb  auci)  bie  3^it^"  oerf erleben, 
toelc^e  gmifc^en  bem  95Iifee  unb  bem  SSeginne  be^  2)onnerg  öerfliefeen.  SDafe 
übertjaupt  eine  3^it^iffc^^"J  ^^  ^^^  SBa^rnel^mungcn  beiber  Srf^cinungen 
eintritt,  mürbe  bereite  oben,  al^  in  ber  SSerfd^ieben^eit  ber  Jottpflangungö* 
fleic^minbigfeiten  be^  fiic^te^  unb  beö  ©c^aßeö  begrünbet,  bargcftcßt.  3)iefer 
Unterfc^ieb  ift  ein  fe^r  bcbeutenber,  benn  mät)rcub  baö  üid^t  in  einer  ©ecunbe 
42.000  ÜReiten  gurücflegt,  pftangt  fic^  ber  ©c^aß  (bei  0«  ß.)  nur  mit  einer 
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Gfjinefcn  aufgefallen,  inbcm  itämlid^  bcr  Äaifcr  Kang-hi,  ttjeld^er  ate  ^ß^^fifer 
bic  SBü|erf(^cinungen  ftubirte,  ate  größte  ©ntfernung,  auf  meiere  fic§  ber 
Xonner  ^ören  lä^t,  5  SWcilcn  angibt;  bagegen  ttjiQ  er  ^anonenbonncr  auf 
15  aWeiten  gntfemung  gehört  l^abcn.  äfö  Wngfte  3tt)ij^enjeiten  jmift^en  S3üt5 
unb2)onncr  jaulte  b'Äbbabie  einmal  92  ©ecunbcn  unb  einmal  56  ©ecunben; 
nat^  be  rS^Ie'S  83eobad^tungen  ergibt  fid^  bie  längfte  ^^if^^^^ä^it  i^ 
72  ©ecunben.  gür  bie  SKafimalja^I  öon  b'Slbbabie  ergeben  fic^  alfo  für 
biegntfemung,  auf  ttjelc^e  ber  S)onner  gehört  »urbe,  92  X  333  =  30636  SRcter 
ober  ungefähr  4  SReilen;  au§  ben  72  Secunben  be  TS^Ie'g  berechnen  fic^ 
3  SReilen.  Sielet  man  iebod^  öon  biefen  auönal^m^meife  l^ol^en  ^Beträgen  ab, 
io  finbet  man  bei  b'Äbbabie  atö  näc^ft  niebrigeren  33etrag  fc^on  nur  me^r 
56  Secunben,  bei  be  TS  öle  gar  nur  me^r  49  ©ecunben;  nimmt  man  aljo 
im  SKittel  eine  ä^ifd^cnj^it  t)on  etwa  50  ©ecunben  an,  fo  berechnet  fic^ 
flieroug  bic  |)örbarfeit  beg  2)onnerö  auf  ungefätjr  2  SDJeilen. 

ärago  berid^tet  über  nad^fte^enbe  Seobat^tungen ,  ttjeld^e  mit  biefen 
'-Berechnungen  ganj  gut  übereinftimmen. 

am  25.  Januar  1757  jd)Iug  ber  S3Ii^  unter  fürc^terlid^em  3)onner  in 
ben  J^urm  oon  fiefttt)itf)iel  (eorntüall)  unb  gerftörte  biefen  faft  gänjlid^.  S3er 
berütimte  ©meaton  war  bamatö  ungefähr  6  3Kei(en  baoon  entfernt;  er  faf) 
bie  SBIifee,  l^örte  aber  ni^t  baö  geringftc  (Seräufc^. 

2Ru§fc^enbroef  erjä^It,  baß  eg  biöroeilen  in|)aag  fe^r  ftarf  bonnert, 
o^ne  bag  man  e§  ju  Äet)ben,  in  einer  ©ntfernung  öon  2  SKeilen,  unb  ju 
9lotterbam,  in  einer  gntfernung  öon  2%  3KeiIen  tjört.  ®^  gibt  aud^  SBeifpiefe 
oon  fe^r  heftigen  ©ewittem,  welche  über  ber  ©tabt  Slmfterbam  fic^  entluben, 
beren  2)onner  fid^  aber  nid|t  biö  nac^  üetjben,  b.  f|.  auf  eine  Sntfernung 
oon  5  SKeilen,  fortpflanjte. 

5)ie  Meinen  Entfernungen,  auf  weldje  ^in  ber  SDonner  fic^  fortpflanzt, 
fallen  befonberä  auf,  wenn  man  fie  mit  jenen  3)iftanjen  öergleidit,   big  ju 
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njcld^en  Äanonenbonner  gehört  tüurbc.  SJicöbejüglic^  ttjcrbcn  folgcnbc  Shtgaben 
gcmad^t:  SWan  ^örtc  bag  ?lbfeucrn  einer  Kanone  in  Slorcnj  juweilen  in 
bcm  alten  ©d^Ioffe  öon  2Jionte*SRotonbo,  in  ber  9?ä]^  üon  Siöorno,  alfo  in 
einer  ©ntfernung,  bie  in  geraber  fiinie  10  V4  Sßeilen  beträgt;  man  ^ört 
juweilen  bag  abfeuern  einer  Äanone  in  fiiöomo  in  ^ßorto^^^rrajo,  b.  f|.  in 
einer  ©ntfemung  öon  10  Vs  äRcilen;  tt)ä^renb  ber  ^Belagerung  oon  @enuo 
burc^  bie  groiijofen  l^örte  man  ben  ©onner  i^rer  Artillerie  ju  ßioomo,  aljo 
in  18%  SReilen  ©ntfernung.  ©aint  Sricq  öerfid^erte ,  bafe  bie  ^nonabc 
öon  SBaterloo  in  ber  ©tabt  ©reit,  in  einer  ©ntJOTiung  öon  25  SKeilen, 
gehört  ipurbe;  @Iie  be  Seaumont  berid^tet,  baJ5  er  am  30.  STOärj  1814 
bie  Äanonabe  fel^r  beutlid^  in  ber  ©cmeinbc  ßaffon,  jmifc^en  Sijieur  unb 
®aen,  gehört  ^abt,  alfo  in  geraber  Sinie  üon  ?ßariS  ungefähr  20  SRcilcn. 

§.  3.  Ätein  gibt  an,  ben  S)onner  auf  eine  ©ntfcrnung  oon  na^eju 
brei  SReilen  gel^ört  ju  ^aben,  bleibt  alfo  gleidöf^ttS  hinter  jenen  ©ntfemungcn 
tt)eit  jurüd,  bie  bei  ber  gortpfTanjung  be§  Äanonenbonner§  in  S5etrarf|t 
fommen.  S)ie  Urfai^e  biefer  auffälligen  ©rfd^einung  ^at  ?ßoiffon  in  ber 
öerfd^iebenen  3)icl^te  ber  fiuftfc^ic^ten  erfannt,  »eld^e  in  einem  unb  bem  anberen 
fJaHe  gur  SBirfung  'gelangen.  @r  njie^  nad^,  ba§  bie  ©törfe  be§  ©<^e'3 
abl^ängig  ift  öon  ber  S)i^te  ber  Suftfd^ic^t,  in  welcher  er  entfte^t,  unb  boß 
er  bei  bem  Uebergange  aug  einer  Suftfc^id^t  in  eine  anbere  öon  ücrfc^iebcner 
SDid^tc  burdi  SReffejion  @inbufee  an  feiner  Sntenfität  erleibet.  Sicdl^uber 
gab  aud^  ber  SJermutl^ung  SRaum,  baJ5  bie  gortpffanjung  be«  ©c^aHcv 
burd^  auffteigenbe  Suftftrömungen  unb  burc^  öerfcftiebene  Serl^ältniffc  ber 
SenjöHung  mannigfad^  beeinflußt  njerben  fönne,  fo  baß  au8  bem  3wffln^n^^"' 
ujirfen  aQer  biefer  Umftänbe  eine  me^r  feitlid^e  alö  nac^  abwärts  gerichtete 
gortpfTanjung  beg  3)onner^  refuttiren  ttjürbe. 

S)ie  gortpflanjung^öerl^ältniffe  beS  3)onnerg  tjeranlaffen  un§  aber  audj 
nod)  eine  anbere  g^age  aufjunjerf en ,  nämlid^  ob  eö  3)onner  o^ne  81it>c 
gibt,  eine  t^xa^t,  bie  bereite  üon  ©eneca  (@.  96)  unb  nac^  i^m  njiebcr^olt 
bejal^t  würbe.  9?a^fte^enb  mögen  einige  bieöbejfigtid^e  ©eobac^tungcn  mit^ 
get^eilt  n^erben,  junäd^ft  aber  foll  ber  ^uf^mmcn^ang  biefer  t$ragc  mit  ben 
gortpflangung^üertjältniffen  be§  3)onnev§  auf  ®runb  einer  ^Beobachtung 
9SoIneli'§  nä^er  erläutert  werben. 

SBie  SSolnet),  ber  al^  üerläßlid^er  Seobac^ter  befannt  mar,  beriditet, 
I)örte  man  am  13.  Suli  1788  um  6  Uf|r  SRorgeng  ju  ^ontc^artrain 
(2  aKeilen  öon  SSerfaiHe^)  öier  big  fünf  5)onnerf^läge,  ttjöl^renb  ber  ^intmd 
ol^ne  SBolfen  war.  @rft  um  T'A  Ul^r  erfd^ien  in  ©übweft  eine  SBolfe.  ^u 
furjer  3^^*  barauf  war  ber  ganje  §immel  bebedft  unb  eö  igelte  fauftgroße 
©tücfe.  Älann  biefer  3)onner  alg  SBibertjall  cine§  gewö^nlid^en,  alfo  infolge 
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ber  Sicifenbe  SameöSöruce  eingefd^ifft  ^attc,  in  ©einreden.  35etn, SDonncrjc^Iage 
ging  fein  S3Ii^  öor^cr.  (3trago.) 

Sine  ungemein  feltfame  ©rfd^einung  lüurbe,  wie  ^.  3-  iJtein  erjotilt, 
am  12.  2Kai  1819  im  Siiefengebirge  beobachtet.  2tn  jenem  Jage  gtoijcicn 
3  unb  4  SRad^mittagg  jeigte  ftd^  bei  fonft  Weiterem  |)immel  an  ber  ^m- 
foppe,  tjon  ©üben  fommenb,  eine  fleine  SEBoIfe.  Sie  breitete  fic^  mit  groRer 
©efd^loinbigfeit  burc^  baö  ganje  Sl^al  ou^  unb  jum  aögcmeinen  ©rftaunen 
fing  eg  an  ju  bonnern;  im  SSerlaufe  öon  einer  ©tunbe  roaren  I^al  unb 
®ebirge  in  einen  fcf)tt)efelartig  riec^enben  bid^ten  SRebel  gebüßt,  burc^  toeldjen 
bie  ©onne  ate  glü^enb  rot^e  S^eibe  erfd^ien.  ?lm  anberen  SRorgen  toax  ber 
9tebel  faft  gänjlid^  öerfd^iounben  unb  bie  ©d^neefoppe  frei. 

^eltier  erl^ielt  öom  '^^Jfarrer  au§  Sfjampeueil  folgenbe  SKitt^Uunfl : 
2lm  24.  äRärs  1840  ^örten  bie  ©inttjo^ner  öon  Champeueil,  Auvernaux 
unb  Ballaiicourt  (Departement  Seine-et-Oise)  mel^rere  3)onner{(^(äge,  nw^rcnb 
ber  §immel  öoHfommen  rein  war.  Unter  ben  3^"9C"  ^M«^  (Sric^einuna 
werben  ß^artier,  'ißfarrer  öon  Ballancourt,  unb  ^eriffon,  "ißfarrer  von 
Chevannes,  genannt. 

Sebouf,  ®eniel^auptmann  ju  ^ß^ilippeöiße  in  3l(gerien,  erjä^It  folgenbe*: 
3tm  29.  2Rai  1842  ^örte  id^  um  8  U^r  SKorgeng  plöfelid^  jwei  5)ctonationcn 
über  mir,  bie  fo  ftarf  waren  wie  ber  Änaö  einer  gejogenen  Äanonc,  bie 
man  in  einer  ©ntfernung  öon  100  SReter  abfeuert.  2)er  §RnmeI  wor  Icidii 
bebecft  burc^  einige  IeidE|te  fd^Ieierartige  SBölf^en;  eö  war  winbftill  unb  feincrlei 
Umftänbe  beuteten  barauf  ^in,  bafe  bie  beibcn  ©erläge  afe  ^ofg^n  jwier 
SÖIifefd&Iäge  ju  betrachten  feien.  Seboufüermut^et,  eö  fönnte  bie  Slnfammlung 
unb  Sntjünbung  gewiffer  ®afe  in  ber  Sltmofp^äre  ober  öieQeic^t  noc^  befier 
bie  ©Epiofion  eineö  SReteore^  gewefen  fein,  welc^eö  infolge  beö  fjeHen  Sage* 
Iid^te§  ber  S3coba^tung  entgangen  fei. 

genauere  eingaben  rühren  üon  ^oe^  auö  ber  ipaöanna  ^er,  bie  iu 
ben  ^arifer  2lfabemieberid)ten  ber  Ceffentlic^feit  übergeben  würben;  ^iemadi 
ergaben  fid)  al§  Sage  mit  5)onner  unb  ol^ne  SBIife: 

3m  Satire  1850  üom  15.  big  31.  3uli  ....    9 

im  ?luguft  ...  10 

>  ©eptember    .    9 

>  Cctober     .    .    2 
»    SKoöember     .    0 

>  3)ecember  .    .    0 
3m  3a()rc  1851  ^    3anuar     .   .    1 

»    J^ebruar    .    .    0 
:     2»ärj    ...    2 
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im  Slpril    .    . 

.   .    0 

.    max.   .   , 

,   .    0 

»   3uni     .   . 

.   .    9 

bii8  jum  11.  Suli  ....    2 
3n  Scj^ug  ouf  bie  3:agc§jcit  ergab  fic^  folgenbc  SSert^cif ung : 
@S  fielen  auf  SJormittag    ....    4 

>  aRittag 3 

»    9iac^mittag  .'  .    .    .  40 
»    aSor*  unb  SRac^mittag    1 

>  itacf)  8  U^r  Slbenb«  .    3 

93eo&ac^tungen.  @d  mag  l^ierju  noc^  bemerk  merben,  bag  fic^  für  bie 
Öäufigfeit  ber  SSertJ^eilung  be^  SJegeiiö  beiläufig  baöfelbe  9Jejultat  ergibt. 

SReimann  äußert*  fic^  in  feinem  bereite  me^rfa^  erttjäl^nten  Seric^te 
über  ©eroittererfc^einungen  im  ©c^Iefifd^en  ©ebirge  über  3)onner  ot)ne  Sli|e 
in  nad^ftel)cnber  SBeife :  »3)onner  o^ne  fic^tboren  95Ii^ «  l^abe  ic^  im  Sommer 
1886  me^ac^  beobachtet  STm  24.  3uli  9?ac^mittagö  5  U^r  ttjurbe  id^  auf 
einem  ©pagiergange  t)om  Siegen  überrafd^t.  3c^  betrachtete  bie  auf^ie^enbe 
firaue  au^gebc^nte  SBoIfe,  al^  plöi^lid)  axi^  berfelben  ein  ausgeprägter  3)onner 
ertönte,  bem  ein  fic^tbarer  Sli^  nic^t  üorauögegangen  toar.  vscfj  ^ätte  einen 
jolctjen  öon  bem  freien  'ißlafee,  unb  jumaf  ber  Bonner  gerabe  auS  ber 
Äic^tung  fam,  nac^  ber  id^  bereite  längere  3ctt  bficfte,  entf^ieben  ttja^me^men 
muffen.  2)er  SRegcn  üerftärfte  fic^  barauf  enorm,  boc^  blieb  biefer  35onner 
bie  einjigc  ?[eu§erung  oon  ®ett)ittertl)ätigfeit.  DeSgleid^en  t|abe  id^  unb  anbere 
iBeobo^ter  am  24.  Sluguft  in  ber  3^^*  öon  1  bis  3  Uf)r  9?a^mittagS,  unb 
^löar  bieSmal  mieber^olt  3)onner  getjört,  aber  tro^  ber  angeftrengteften  Stuf* 
merifomfeit  feine  93(ibe  gefeiten,  ^ä)  f)abe  bereits  frütier  auSgefproc^en,  baJ3 
in  öielen  berartigen  fällen  bie  ßntlabungen  obert)aIb  ber  SBoIfen  öor  fid) 
flcl)en  mögen.  Se|tereS  l^at  entfcf|ieben  am  Sbenb  beS  5.  3uli  ftattgefunben. 
5?on  mefjreren  ©eiten  würbe  mir  tjermunbert  er^ä^It,  eS  ijabt  nic^t  gebüßt 
unb  bod|  fo  ^eH  unb  laut  gebonnert,  als  toenn  eS  eingefd^Iagen  l^ätte.  Jyür 
ben  aufmerffamen  Seobac^ter  aber  ^atte  fic^  ber  nad)  oben  fa^renbe  Slib  nod) 
eben  burc^  eine  Seleud^tung  beS  äu^erften  SBolfenfaumeS  bemerfbar  gemad)t. 
lic  auBergettö^nlic^e  SBoIfenformation,  mit  ber  bie  genjötjulid^en  ©d^itberungen 
einer  ©cwittertuolfe  jiemüdö  contraftiren,  »ill  icf)  f)ierbei  etwas  nä^er  befc^reiben. 
Son  9?orbweft  l^r  war  ®ewölf  aufgewogen,  weld^eS  um  7^4  U^r  faft  ben 
Sanjen  ^immel  bebedte.  Sm  9?orben,  Cften  unb  ©üben  bilbete  eS  bis  jum 
;]mti)  leichte  graue  gefonberte  Partien;  nur  aus  biefem  öorberen  Jl^eil  bes 
ÖetoöIfeS  fiel  9tegen,  unb  ^roax  anwerft  fieftiger.  3enfeitS  beS  3^"i*^^  "^^ 
i^iorbtocften  ju    ging   eS  in  eine  brofjenb  auSfe^enbe  pe^fd^warje  compacte 
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9Ra[fc  über,  lüdd^e  dxoa  15—20  ®rab  über  bem  ^orijont  in  einem  fc^orf 
begrenzten  SRanbe  enbete.  Unter  bemfeften  ttjar  ber  §immel  oöQig  Aar.  ?)er 
aÖcräu^erfte  ©aum  biefe^  SRanbeg,  ben  id^  gerabe  betrad^tete,  leu^tcte  nun 
plö^Iid)  in  einer  ^orijontalen  Stuöbel^nung  öon  ttjenigen  ®raben  auf,  worauf 
nad^  einigen  ©ecunben  ein  lebhaft  fnatternber  3)onner  ertönte.  @g  ift  anju= 
nehmen,  ba^  ein  93fi^  aug  ber  oberen  gläd^e  ber  SBoIfe  unb  jttjar  nic^t  weit 
üon  i^rem  9lanbe  nac^  oben  gefd^Iagen  ift;  bei  etwa^  größerem  abftanbe 
öon  biefem  ^ätte  jebe  ©pur  eineg  folc^en  gefehlt  unb  nur  ber  ftarfe  S)omier 
biefe  unfid^tbare  ©ntlabung  öerratl^en.  ®aö  ©ewitter  entnjicfeltc  nur  eine 
geringe  I^ätigfeit,  benn  erft  nad^  einer  SSiertetftunbe  bonnerte  e«  noc^  einmal, 
nac^bem  eS  19  ©ecunben  öort)er  im  ©üben  gebüßt  ^atte.« 

SKan  ift  jebodö  i^i^^t  nur  bei  benjölftem  ^immel  läufc^ungen  ous- 
gefegt,  fonbern  2!äufd^ungen  ä^nlic^er  Slrt  f önnen  -anä)  bei  l^itercm  ^immcl 
ju  ber  unberechtigten  Slnna^me  eine^  2)onnerg  o^neSlife  führen,  ^u  fol^n 
9?aturerfd^einungen,  welche  berartige  Sxlufd^ungen  bemirfen  fönnen,  gebort  in 
erfter  Sinie  ber  gall  eineö  SKeteorfteineg.  ©o  fc^eint  j.  83.  ber  3)onnerf(^lai|, 
welker,  wie  oben  mitget^eilt,  bie  ^Begleiter  Scimeö  Sruce'g  erfc^rccfte,  mit 
oiel  größerer  SSal^rfd^einlid^feit  auf  ba«  pa^en  einer  ^^uerfugel,  al^  auf 
einen  S)onner  o^ne  93ü^  jurüdEjufüt)ren  ju  fein;  ber  gaU  be«  äReteord  ift 
eben  wa^rfd^einlid^  überfeinen  Sorben.  Sl^Iabni  erjä^It  ein  in  bicfer  SKc^tung 
fetir  le^rreid^  Seifpiel.  Jim  1.  Wfxxl  1826  t)örte  man  nämlid^  um  4  Uftr 
9?a(^mittag^  in  ber  Umgebung  öon  ©aarbrüden,  ttjä^renb  bie  Ätmofp^rc 
ööHig  rein  unb  ruf)ig  war  unb  geller  ©onnenfc^ein  ^errfd^te,  einen  Sann; 
e^  war  ein  Slolten  gleich  jenem  bc^  SDonner^.  ©o  lange  bie^  währte,  fa^  man 
einen  grauen  Äörper,  anfdjeinenb  oon  SVg  S^fe^ö^^r  fi^  "^i*  ber  ©c^nettig* 
feit  be^  S3Ii^e§  gegen  bie  ®rbe  bewegen,  unb  bort  angelangt,  mit  bem  @etöfe 
eineö  SDBafferfaUeö  ju  öerfd)Winben.  Ungefähr  nac^  einer  minutenlangen  dtnU- 
paufe  erfc^ott  nun  neuerbingö  ber  S)onner  unb  fc^ien  auö  ber  SKc^tung  ^cr^ 
jufommen,  wo  bag  äßeteor  bie  @rbe  erreicht  l^atte.  ®g  bebarf  woW  'öw'" 
crft  be§  |)inweifeg,  wie  leicht  babei  ber  gaH  besJ  SKeteorsJ  ^ätte  ubcrfeben 
werben  fönnen. 

@ine  anbere  SWaturerfc^einung ,  weld^er  berartigeö  SloIIen  üor^cöt, 
ober  weldie  unter  biefer  ^Begleitung  l^äufig  eintritt,  finb  bie  ©rbbcben.  Shinft 
eine  af uftifc^c  S^äufd^ung  wirb  biefes;  unterirbifd^e  SBrüIIen  in  bie  ÄtmoipW« 
öerlegt.  §iert|er  finb  j.  93.  Ijöd)ft  wal^rfc^einüc^  jene  öon  ?lrago  erwä^ntm 
f(^redlic^en  2)onnerfdniäge  gu  jäl^Ien,  welche  man  üor  me^r  ate  100  Sö^ 
JU  Santa  ge  be  93ogata  bei  bem  fd^önften  SBetter  ^örte  unb  ju  bereu 
(Srinnerung  alte  3a^rc  in  ber  S^atl^ebrale  bie  S)onnermeffe  (la  mißsa  del 
ruido)  gelefen  Wirb.  Unb  enblid)  ift  auc^  ber  gaQ  nid^t  au^gefc^Ioffen,  baß 
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Sntftel^en  einer  groJBcn  SBoIfc,  bann  ift  bag  ©erdnfc^  be^  ©onncrS  nid)t 
mel^r  bag  beg  Slifees^,  fonbern  öielme^r  jenes  ber  SSoIfenbilbung.  hierbei 
bcnft  fic^  ÜRonge  letUere  in  folgenber  SBeife.  Sft  bie  fiuft  in  einer  äu*^ 
be^nung  oon  einer  falben  Quabratmeile  unb  in  einer  |)ö^e  üon  einigen 
I)unbert  Slaftern  au§  irgenb  einer  Urfad^e  mit  Sffiafferbampf  überfättigt  unb 
eS  bilbet  fid^  nun  plöfelic^  eine  grofee  SBoIfe,  fo  ift  eine  grofee  SBaffermense 
bur^  ben  Uebergang  aus  bem  bampfförmigen  in  ben  flüffigen  ^>^uftanb  Don 
einem  fetir  großen  SSoIumen  plöfelid)  auf  ein  fel^r  Keines  SSoIumcn  gcbradit 
iDorben  unb  f)at  baburd^  in  ber  Sltmofp^äre  eine  9trt  momentanes  Siacuum 
erjeugt;  biefeS  rtjirb  bann  natürUd^  fofort  ausgefüllt  burd^  bie  mit  (Semalt 
flineinftürgenben  benachbarten  Suftfd^ie^ten,  unb  biefer  SSorgang  ift  eS,  burdi 
tüeld^en  ber  3)onner  erjeugt  wirb. 

6e  ift  bieS  ein  SSorgang  im  großen  SKafeftabe,  toie  mir  einen  folc^en 
im  Meinen  tagtäglid^  gu  beobad^ten  Gelegenheit  ^aben.  Deffnen  mir  nämlid) 
rafc^  ein  J^utteral  (ober  eine  ft'apfel)  mit  übergefi^obenem  35ecfcl,  ber  I|in^ 
fänglic^  gut  fd^Ue^t,  fo  l^ören  mir  ebenfalls  einen  ^aH.  S)urd^  baS  äbjietien 
beS  3)edtels  mirb  nämlid)  ber  3nnenraum  üergröfeert  unb  ba^cr  bie  barin 
befinblid^e  Suft  üerbünnt;  fobalb  bann  burd^  gänjIic^eS  Slbjief)en  bcSTerfcl» 
ber  Snnenraum  mit  ber  äußeren  8uft  in  SJerbinbung  fommt,  ftürgt  bafier 
bie  äußere  fiuft  mit  einer  gemiffen  $eftigfeit  in  ben  inneren  luftücrbünnten 
Slaum  unb  bemirft  baburd^  jenen  ÄnaK.  %n6)  bei  jenem  ©c^uIeEperimente, 
bei  meld^em  man,  um  bas  SBortianbenfein  beS  SuftbrucfcS  ^u  jcigen,  ein  mit 
einer  83Iafe  öerbunbenev5  ©efäfe  auspumpt,  bis  bie  SJIafe  burd^  ben  äufeerai 
fiuftbrucf  eingebrücft  mirb,  ift  ber  bann  auftretenbe  Snaü  jum  größten  I^ile 
bem  gemaltfamen  Sinftrömen  ber  äußeren  fiuft  in  baS  luftleere  ®efä|  juju' 
fc^reiben,.  unb  —  um  ein  ganj  moberneS  Söeifpiel  anjufü^ren  —  bieidbc 
Urfad^e  bemirft  ben  heftigen  ÄnaH  beim  StT\6)laqtn  einer  eleftrifc^en  ®Iiit)^ 
(ic^tlampe,  bereu  ©efäfe  befanntlid^  möglic^ft  luftleer  gemacht  mirb. 

3n  ber  9?atur  merben  bie  ßonbenfationen,  meldte  anfänglid^  auftreten, 
fic^  auf  einen  oief  größeren  SRaum  erftrecfen  atS  bie  folgenben,  b.  ^.  bie 
©emittererfd^einungen  merben  ju  Einfang  am  t|cftigften  auftreten  unb  bona 
immer  mel^r  an  Sutenfität  öerfieren,  bis  fie  enblic^  ganj  erlöfd^en.  SKonflc 
meint,  eS  märe  bann  nur  nodEi  ju  entfd^eiben,  ob  ber  85li^  tjolgc  ber  püP 
liefen  Konbenfation  ber  SBafferbämpfe  ift  ober  ob  umgcfe^rt  bie  Sonbenfation 
golge  bes  SBIi(5fd)tages  ift.  2)ieS  fönne  bann  entfc^ieben  merben,  mcnn  bunlj 
^inlänglicf)  ga^Ireicfie  83eobad)tungen  feftgefteHt  fein  mirb,  ob  ber  SBIife  einen 
auffteigenben  ober  einen  abfteigenben  gunfen  barftellt.  3ft  nämlid^  ber  9Iit 
eine  golge  ber  lionbenfation,  bann  muffe  er  ftets  einen  abfteigenben  ^nt^n 
barftellen;  ift  jebod)  ber  JBIitj  eine  Urfadie   ber  pld^lic^en  Sonbenfotion . 
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bann  fann  er  natürlich  fotoo^l  ein  aufftcigcnbcr ,  alö  anä)  ein  abfteigenbcr 
Aunte  fein. 

äBälircnb  SWonge  bie  SSacuumbilbung  einer  ))IöbHd)  eintretenben  Gon= 
bentotion  ber  S33affcrbämpfe  jufc^reibt,  föfet  Seffan  biefe  burd^  bie  333irfung 
bcT  gteftricitat  eintreten.  X*er  hierbei  ftattfinbcnbe  SSorgang  tt)irb  in  ben 
ißarifer  Slfabemieberid^ten  oom  3al)re  1841  ber  ^auptfac^e  nac^  in  folgenber 
©eiie  borgefteüt.  Sei  allen  eleftrifd^en  Äörpcm  bewirft  bie  gegenseitige  ?lb' 
ftoBung  ber  eleftrifc^en  S^l^eifc^en  unter  einanber  eine  ^Bewegung  berfelbcn  gegen 
bie  Cberffäc^e,  öorau^gefeßt,  bafe  ber  Äörper  ®a§^  ober  Xampfform  befifct; 
bie^  ift  nun  aber  in  ber  Zi)Cit  bei  ben  SBoIfen  ber  ^aBl.  Unter  Sintoirhtng 
biefcr  ?(bfto§ung§froft  mu§  alfo  eine  immer  juncl^menbe  ?tu^bet)nung  ber 
3Boßen  eintreten,  meiere  barin  il^re  ©renje  finbet,  ba§  in  einem  genjiffen 
Stabium  ber  äufeere  üuftbrucf  ber  eleftrifc^en  ?Ibftofeunggfraft  bag  ©leic^^ 
gereicht  t|ält,  ober  mit  anbcren  SBorten,  ein  ©(eid^getoi^t^juftanb  tritt  bonn 
ein,  menn  bie  ©umme  aller  jmifd^en  ben  einjelnen  eleftrifirten  5^^eilc^en 
njirfenben  ?lbftoBung^fräfte  gleid)  geworben  ift  bem  auf  ber  Oberffäd^e  be^ 
e(eftrijc^en  Äörperö  (ber  SSäoIfe)  laftenben  Sltmofp^ärenbrucfe.  S)a  ferner  jcber 
fiör^}cr  bei  ber  Slu3be!(nung  eine  gro^e  SBärmemenge  abforbirt,  fo  mu^  in 
ber  Umgebung  ber  SBoIfe  eine  bebeutenbe  Jemperaturerniebrigung  eintreten, 
bie  if)rerf€it§  wieber  in  erfter  Sinie  eine  rafc^e  ßonbenfation  ber  SBaffer* 
bümpfe  unb  hierauf  einen  mel^r  ober  minber  reichlichen  SRegen  bewirfen  mu^. 
3n  ber  %i)at  rechtfertigen  bie  bei  ©etoittern  auftretenben  ©rfd^einungen  aucf) 
mirftic^  bie  ?(nna^me  biefer  Sleactionen,  benn  man  fietjt  in  ber  I^at,  ba| 
fic^  bie  ©ewitterwoffen  in  ber  fürgeften  ^^eit  über  Den  gangen  ^orijont  aug= 
breiten,  toa§  cinjig  unb  allein  ber  Sättigung  ber  Suft  mit  SBafferbämpfen 
Sujuf^reibcn,  nic^t  gut  möglid^  ift.  ®teid)geitig  beobachtet  man  auc^  reid^* 
liefen  Siegen. 

Sritt  nun  jwifd^en  ber  in  ber  angegebenen  SBeife  öerbünnten  SBoÜe 
unb  einer  jweiten  öon  biefer  birect  ober  bnxd)  Snftuenj  eleftrifirten  SBoIfe 
ober  ouc^  jttjifd^en  ber  erften  unb  ber  @rbe  eine  eleftrifdie  Sntlabung  ein, 
}o  toirb  bie  Dorbefdjriebene  SBoIfe  ganj  ober  jum  größten  Sl^eile  enttaben, 
bie  efeftrifc^e  Spannung,  njeld^e  bie  SBoIfe  in  if)rem  »erbünnten  .^uftanbe 
er^Itcn  \)at,  f)öxt  auf  ju  wirfen  unb  nun  gewinnt  ber  aujjen  wirfenbe  Suft* 
brucf  bie  Dber^anb  über  bie  eleftrifd^e  2tbfto§ung :  bie  umgebenbe  Üuft  ftürjt 
ba^r  mit  iKad)t  öon  aßen  Seiten  in  ben  luftDerbünnten  9taum  unb  ergeugt 
bü()er  benfelben  6ffect,  ber  bei  bem  ©infc^fagen  eineg  luftleeren  ©efäße^  ein* 
tritt.  3)iefcr  @ffect  wirb  ein  größerer  ober  geringerer  fein,  je  nac^  ber  @rö^c 
ber  SBoIfe  unb  bem  I)öt|cren  ober  niebrigeren  @rabe  i^rer  eleftrijd^en  Span* 
ming  unb  SBerbünnung.    55ie  eteftrifc^en  ^uftänbc  ber  oerf^iebenen  SBolfen 
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eine^  ©ciüittcr^  ftel^en  unter  cinanber  in  einem  getpiffen  3it)^nimenl)ange,  jo 
jiüar  ba%  bic  ©ntlabung  ber  einen  jene  einer  ober  mehrerer  anberer  nüc^  ficö 
jie^en  fann,  ttjeld^e  öon  il^r  mel^r  ober  weniger  »eit  entfernt  finb.  Su^  ber 
SSerfd^iebenl^cit  ber  ä^ftöni*^  i^i^f^^  öerfd^iebenen  SBoIfen  refultirt  bonn  aud) 
bie  öerfd^iebene  Slrt  unb  SBeife,  in  njeld^cr  ber  S)onner  auöbrid^t,  unb  befien 
SRoaen. 

3n  ganj  ä^nlic^er  SBeije  erMärt  Söoutan  ben  3)onner;  biefe  oon 
Seftier  veröffentlichte  ?lnfic^t  möge  aber  trofebem  ^ier  furj  angebeutet  »erben, 
weil  fie  fid^  auf  ein  ganj  intereffanteö  Sjperiment  ftüfet.  3)er  ©i§  ber  &tU 
tricität  ift  befanntlid^  bieÄörperoberffäc^e;  bafelbft  fammelt  fic^  bie  ©leftricität 
entfpred^enb  ber  Äörperform  in  einer  mel^r  ober  weniger  bic§ten  ©c^ic^t  Qit. 
(Sergl.  gig.  15,  @.  25.)  2)ieg  tritt  nun  auc^  bei  ben  SBoIfen  ein,  fo  boB 
biefe  gegenüber  it)rer  Umgebung  aK  öoHfommen  fd^arf  abgegrenzte  Äörper 
aufgefaßt  »erben  fönnen.  Um  biefe  Sluffaffung  ate  berechtigt  erfc^inen  ju 
laffen,  beruft  fic^  S3outan  einerfeitö  auf  eine  ^Beobachtung  ©c^af^äutl» 
unb  anbererfeitö  auf  ein  Sfperiment,  »eld^eö  gleich  nac^^er  mitgeteilt 
»erben  foH. 

©d^afl^äutl  erjä^It  nämlid^  folgenbeg:  @r  befanb  fic^  auf  bem  93renncr, 
au^gerüftet  mit  üerfd^iebenen  pl^^fifalifcfien  ^nftrumenten,  afö  er  üon  einem 
l)eftigen  ®e»itter  überrafc^t  »urbe.  Sr  »ar  nur  »enige  STOeter  oon  ber 
®e»itter»oIfe  entfernt,  unb  bod^  »ar  bie  fiuft  fo  trodfen,  ba§  fie  auf  ba^ 
|)5groffop  feine  SBirfung  ausübte;  ebenfo  gab  auc^  ba^  ©feftroffop  feine 
3(njeige.  SBol^I  aber  »urben  beibe  3lp:parate  glei^jeitig  afficirt,  ate  ber 
93eobacI)ter  in  bie  SBoIfe  felbft  gefommen  »ar.  Soutan  jie^t  auö  bicfcr 
Beobachtung  ben  @d^Iu§,  ba§  bie  SBoIfe  eine  »o^Ibeftimmte  Oberflöc^ 
getiabt  fiaim  muffe,  burc^  »eld^e  fie  fid^  oon  ben  untgebenben  fiuftmaffen 
abgrenjte.  ©erfelbe  Beobachter  l^at  aud^  »icber^olt  gefeiten,  »ie  ©offen 
jufammengeftofeen  finb,  o^ne  ficf)  in  irgenb  einer  Slrt  mit  einanber  ju  oer* 
mifd^en.  *S)ie  SSerbünnung  ber  SaSoIfe  infolge  i^rer  eleftrifc^en  Sabung  unb 
bie  5*^19^"  ^i"^^  eleftrifd^en  ©ntlabung  »erben  bann  in  »efentlid^  ä^nfic^r 
SSeife  erMärt  »ie  bei  3;effan.  Soutan  fügt  bem  noc^  bei,  ba§  auc^  bie 
»eiteren  93eobad^tungen  ©c^afl^äutr^  feine  Si^eorie  ju  bcftätigen  fc^inen. 
SRac^bem  nämlic^  ein  S3fibf(^Iag  unb  gleid^jeitig  ein  reid^Iid^er  SRegengu^  gefaßen 
toar,  ging  baö  ^^groffop  »ieber  auf  feinen  urfprünglic^en  ©tanb  jurücJ  unb 
auc^  bie  ©olbblättc^en  be§  @(eftroffopg  fielen  »ieber  jufammen.  3)er  SBinb 
blieg  aber  in  ber  9lirf)tung  gegen  ben  SIRittelpunft  ber  SBoIfe. 

Um  feiner  Slufid^t  auc^  eine  efperimenteUe  Söegrünbung  ju  geben, 
füfjrte  Boutan  folgenben  Serfuc^  aug.  Sin  ba«  @nbe  eine^  ©lo^ro^re^ 
»urbe  ®eifen»affer    gebracht   unb    bafelbft    eine    bünnroanbigc  ©eifenWafe. 
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gefüllt  mit  feuchter  Suft,  erjeugt.  Um  bic  S3tafe  gegen  Suftgug  ju  f^üfeen, 
njurbe  biefer  SJerfuc^  in  einer  großen  ©lagflafcl^e  mit  nur  einer  Ceffnung 
ou^gefü^rt.  Um  enblid^  bie  ©eifenblafe  in  il^rem  anfänglichen  Umfange  gu 
erhalten,  würbe  bad  ®{a«ro^r  burd)  ein  ©tüdc^cn  fiCebtoad^g  öerfc^Ioffen 
unb  bonn  eine  beftimmte  Qüi  gewartet,  um  ber  Suft  im  Snnern  ber  Slafe 
3rit  JU  laffen,  fic^  mit  ber  2:em^5eratur  ber  umgebenben  Suft  inö  ®(eic^== 
cß>\ä)t  ju  fe^n.  SBorlier  war  bereite  in  bag  ®fa^ro^r  ein  feibenumfponnener 
5lupferbrat|t  eingeführt,  ber  mit  feinem  fpifeen  @nbe  an  ben  Stnfang  ber 
gcifcnblafe  ju  ftel^en  fam;  burc^  biefen  2)ra^t  würbe  nun  ber  ©eifenblafe 
unb  ber  tjon  i^r  eingefc^Ioffenen  feud^ten  Suft  @Ie!tricität  jugefü^rt,  fo  bafe 
fic^  alfo  an  ber  Dberflä^e  ber  Olafe  (£Ie!tricität  üon  beftimmter  S)icl^te  an=^ 
jammeln  mu^te.  9Ran  fat|  nun  in  ber  X^at,  ba%  bie  ©eifenblafe  il^r  SSoIumen 
i»er9rö§erte,  benn  e§  traten  fe^r  l^übfc^e  gorben  auf,  ein  fid^ereö  Sdä)tn 
bafür,  baß  bie  S)idfe  beä  ^äutd^en^  abgenommen  unb  ba^er  bie  @rö§e  ber 
Äuget  angenommen  ^at.  ?n«J  l^ierauf  bie  SKafc^ine  plö^Ud^  entlaben  würbe, 
platte  bie  ©eifenblafe  angenblicf (i^ :  bie  eleftrifd^e  Spannung  I)atte  nämlic^ 
JU  wirfen  aufgebort  unb  fomit  ber  äußere  SuftbrudE  ba§  Ueber^ewid^t 
getoonnen.  3)ie  ©eifenblafe  im  Syperimente  üertjält  firf)  alfo  gerabe  fo  wie 
bic§  ®  out  an  oon  ber  SBoIfe  öorauöfe^t. 

auf  ©ruhb  biefer  Xfjeorie  laffen  fic^  aber  auc^  noc^  anberweitige 
(hgent^ümlid|feiten  be^  S)onnerg  erflären.  Stimmt  man  an,  eine  ©ewitter* 
molfe  befinbe  fic^  in  einer  ©ntfernung  üon  340  9Keter  t)om  Seobad^ter  unb 
fie  felbft  l^abe  eine  Sänge  üon  3400  SKeter;  bie  SBoIfe  wirb  entlaben,  bie 
Suft  ftürjt  fid^  auf  biefer  ganjen  Sänge  in  biefelbe  hinein  unb  ber  Särm 
entfte^t  gleic^jeitig  auf  allen  fünften.  (So  ift  nun  aber  einleuc^tenb,  bafe  wir 
infolge  ber  geringen  gortpffanjungSgefd^winbigfeit  be§  ©i^alleö  in  ber  Suft 
ben  ^Beginn  beö  2)onner^  erft  eine  ©ecunbe  nac^  SBal^rnetimung  beg  SIi|eg 
f)ören  unb  ba§  fein  ®etöfe  10  ©ecunben  bauern  wirb,  ©o  erflärt  fic^  bie 
2)üuer  beö  3)onner^;  ba§  9iolIen  würbe  in  folgenber  SBeifc  aufjufaffen  fein. 
X\t  eleftrifirte  SBoIfe  ift  fortwä^renb  ben  Sinwirfungen  ber  benad^barten  SBoIfen 
unterworfen,  weld^e  im  SlKgemeinen  öon  ben  oerfc^iebenen  ^ßunften  ber  SSoIfen* 
Oberfläche  in  öerfd^iebener  Entfernung  fid^  befinben  werben;  eö  wirb  fomit 
cu^  bie  eleftrifd^e  ©pannung  öon  Dberfläc^enpuntt  gu  Dberfläc^enpunft  eine 
onbere  fein  unb  infolgebeffen  ferner  bie  SSerbünnung  ber  Suft  im  Innern 
ber  SSoIfe  toon  Ort  ju  Ort  wec^fetn  muffen.  I)iefe  Umftänbe  muffen 
o^ne  3^rifel  bie  |)erftellung  eineö  ®Ieic^gewid^te§  innerhalb  ber  SSSoIfe  üer= 
dinbcrn,  fie  werben  in  i^rem  ©d^ofee  ©tröme  ueranlaffen,  weld^e  in  einer 
fieftimmten  ßdt  ein  ftabile^  ®Ieid^gewic^t  I)erbeifül)ren  würben,  wenn  aCe 
öligeren  Umftänbe  biefelben  blieben.  2)iefe  aber  wecf)feln  fortwäf)renb.  ©rfolgt 
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nun  alfo  unter  fold^en  93er^ä(tniffen  ber  93Ii^  unb  mit  i^m  bie  Sntlabung 
ber  SBoIfc,  fo  ftütjt  bic  Suft  in  einen  SRaum,  in  mldftm  bie  Suftoctbfinnung 
eine  ganj  ung(eic^mä|ige  i[t.  Sie  ^olge  bQt)on  i[t  ein  ungleichförmiges, 
unregelmäfeigeg  ©etöfe  ober  ein  35onnerrotteh. 

©inb  mehrere  öon  einanber  getrennte  ®ett)ittenooIfen  üorl^anben,  fo 
entfte^en  3^ifc^^^pöufen  ttjä^renb  beg  3)onnerg,  beren  3)auer  ben  ®nt* 
femungen  ber  SBoIfen  öon  einanber  entfprid^t;  njie  befannt,  locrben  jolc^ 
nid^t  feiten  beobachtet.  Sie  burc^  bie  @(eftrifirung  ben^irfte  SBoIumänberuitg 
ber  SBoIfen  erffärt  ung  femer  ben  rafd^en  gormenmec^fel  ber  ®ctoittcrtt>oßen; 
aud^  erfennen  tuir  in  ber  SBerbünnung  ber  SBoIfen  eine  ber  Urfac^en  ber  oft 
fe^r  bebeutenben  3;emperaturemiebrigung,  bie  ja,  wie  wir  wiffen,  bis  jur 
©gbilbung  führen  fann.  Äud^  ber  mit  ©emittern  ouftretenbe  ©türm  ober 
SBirbelminb  ift  nac^  biefer  I^orie  leicht  auf  feine  Urfac^en  jurüc^ufu^ren; 
jebe  SBoffe  wirb  burd^  bie  eleftrifc^e  Sntlabung  eine  Strt  ©augopporat,  welcher 
bie  nä^ften  Suftfd^id^tcn  an  ftc^  rei|t,  bie  bann  wicber  weitere  Suftfc^i^tcn 
^eranjiel^en  unb  bie  Bewegung  auf  große  ©ntfernungen  I)in  fortpflanjen. 

Ön  gauj  anberer  Art  fuc^  oan  STOong,  3o6art  unb  6.  Äul^n  ben 
Sonner  ju  ertlären,  wobei  jeboc^  aße  Srei  c^emifd^e  ^roceffe  jugrunbe  legen, 
«an  STOong  läßt  SBaffer  burc^  ben  SBIife  in  feine  Seftanbt^eite :  SBafferftof? 
unb  ©auerftoff  jerfe^en  unb  biefe  ä^^^f^feung^probucte  wieber  burc^  ben  SJli^ 
ju  SBaffer  oereinigen;  bie  burc^  Suftüerbünnung  unb  burc^  ©onbenjation 
I)ert)orgebrac^ten  ^Bewegungen  ber  Suft  würben  bann  ben  Sonner  bilben. 

9?ac^  ^obart  löfen  fi(^  öon  ber  @rbe  unb  namentlich  pon  ben  Stollen« 
gruben,  ©ümpfen  unb  an  Crten,  an  weld^en  organifd^  ©ubftanjen  fi^  jer- 
fc^en,  ®afe  (irgenb  welche  Äo^Ienwafferftoffe)  log,  weld;e  in  bie  ^ö^eren 
SRegionen  berSltmojp^äre  auffteigen,  wie  fic^  basOelübcr  bag  SBaffer  erffebt. 
Siefe  ®afe  f önnen  aber  auc^  an  i^rem  Sluffteigen  burc^  SBoIfen  ge^inbert  unD 
fo  eingefcI|(offen  werben,  wie  baö  SBafferftoffgaS  in  einem  fiuftbaßon.  Sic  mit 
ber  Suft  im  Eontacte  ftel^enben  Äol^Ienwafferftoffe  mifd^en  fic^  bann  mit  biefer 
unb  bilben,  ebenfo  wie  in  ben  fioI)Iengruben,  Änattgag,  welc^  bun^  ben 
eleftrifd^en  5^"^^^  f^^i^  friert  entjünbet  werben  fann.  3n  biefer  Slrt  entfteben 
mel^r  ober  minber  ftarfe  ©fplofionen  nid^t  nur,  wenn  baS  ®o§  in  ben 
®ewitterwoIfen  eingefd^Ioffen  ift,  fonbern  aud^,  wenn  eg  ftd^  mit  biefen  bereite 
üermifd^t  ^at.  Siefe  ©fplofionen  finb  nacb  3obart  ba«  Sonncm.  Äommt 
Änattgag  jur  gfplofion,  o^ne  baß  e§  üon  SBoIfen  eingefc^Ioffen  ift  unb 
surüdfgel^alten  wirb,  bann  fönnen  SÖIifee  of)ne  Sonner  unb  bei  reinem  ^immel 
entftel}en;  fold^c  werben  aud^  bei  beberftem  $immel  wahrgenommen,  loenn 
bie  |)ö^e,  in  welcher  bie  gjplofion  erfolgte,  ju  bebeutenb  wirb,  ba  bonn  bie 
Öuft  bereite  ju  üerbünnt  ift,   um  ben  ©c^all  genügenb  fortjupflan^en.  Sa 
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jerner  ein  fel^r  ((einer  ^unfe  audreid^t,  um  eine  gro^  9){affe  üon  ßnaQga^ 
ß  entjünben,  fo  fann  jener  unferem  Äuge  entge^n  unb  eine  t>on  heftigem 
Setöfe  begleitete  ©fplofion  (alfo  einen  3)onner  o^ne  ©ttfe)  ^rüorrufen. 
3o6art  mac^t  and)  barauf  aufmertfant,  ba^  burd^  bie  @^(ofion,  alfo  bie 
Verbrennung  bcr  Äol^Ientoafferftoffe,  SBaffer  gebilbet  mirb,  n)oburcl^  bcr  Siegen 
unb  beffen  auffällige  SSerftärhtng  nod^  jebem  99Ii^fcl^Iage  eine  Srflärung  finben. 
^Md)  3obart  tt)irb  ein  &etoittex  in  ben  feltenften  ^Qen  nac^  ber  erften 
S]r))[ofion  ju  ISnbe  fein,  ba  bur^  biefe  nur  baiS  bereite  a(d  SinaQgad  oor« 
fianbene  @adgemenge  jur  SSerbrennung  gelangt,  bie  anberen  ®afe  aber  aud« 
einanber  gefc^Ieubert  »erben,  »ie  bie  ^utoerfömer  bei  einer  ©fplofion  im 
(^freien.  &  bttben  fic^  bann  neuerbing^  SRaffen  üon  ^allga^  u.  f.  xo.,  bi^ 
nac^  unb  nac^  bie  ganje  t)orI)anbene  ©a^maffe  jur  Sjcptofion  gebrad^t  morben 
ift,  ober  bie  SBoIfen,  meiere  biefetbe  jurüdfge^alten  l^aben,  jcrftreut  finb.  (S^ 
ift  »0^1  nic^t  gu  oerfennen,  ba§  biefe  Änfi^ten  ftarf  an  jene  ber  alten 
iB.  104)  erinnern  unb  tt)of|(  geringe  SBal^rfc^einlid^feit  befigen. 

6.  Äu^n  äußert  fic^  bejügti^  ber  SKitttjirfung  d^emifrfier  $roceffe  bei 
ber  |)ert)orbringung  beg  3)onnerg  baf|in,  ba§  ein  ®nffu§  ber  bei  eleftrifc^en 
Sntlabungen  auftretenben  c^emif(^en  SEBirfungen  meDeic^t  nic^t  ganj  in  Sbrebe 
geftettt  werben  bürfe,  tt)enn  man  berüdfic^tigt,  ba§  manche  ber  t^emifc^en 
SSirfungen,  toie  fie  bie  eleftrifc^en  Sntlabungen  ^erüorbringen  fönnen,  ttjenn 
man  fie  unter  geiPö^nlid^  Umftänben  einleitet,  öon  ben  f)eftigften  @p))Io* 
fionen  begleitet  fein  fönnen.  SebenfaQg  ^ängt  aber  bie  ©tärfe  beg  ^aße^, 
ben  ber  ©onner  ma^mefimen  läjjt,  t)on  ben  ^emifrfien  unb  SBormewirfungen 
üb,  weld^e  bei  ber  eleftrifd^en  ©ntlabung  l^erbeigefüfirt  werben.  @o  ^ören 
biejenigen  ^crfonen,  »etc^e  in  ber  dtaf)e  eine§  Orteö  fic^  befinben,  an  weld^em 
ber  SBIil  einfc^Iägt,  ben  f|eftigften  Donner,  unb  biefe  .^cftigfeit  wäd^ft,  menn 
bie  t)om  SBIi^e  bemirften  5t>^tftf|i^6""9^"f  ^la^ungen  u.  f.  ro.  öon  großem 
SBetrage  finb. 

ätö  eine  befonbere  (£igentt|ümlid^feit  be§  ©onnerö  würbe  ba§  SRoUen 
bedfelben  bejeic^net;  eg  ift  bieg  jeneö  bem  eigentlichen  S5onnerfc^Iagc  ober 
SJonnerfrac^en  folgenbe  ©eräuf^,  welc^eö,  wie  oben  i®.  531)  gegeigt  würbe, 
oft  fe^r  lange  ant|ält  unb  beffen  @tärfe  l^äufig  ganj  unregelmäßig  wed^felt. 
3Ran  glaubte  biefeö  eigentfjümlic^e  SRoHen  alö  SBirfung  beg  gc^o^  auffaffen 
.^u  füllen  unb  würbe  in  biefer  ?lnfid^t  burd^  mannigfa^e  93eobarf|tungen  unb 
au(^  burc^  SSerfud^e  beftärft.  So  ift  ja  j.  99.  eine  unleugbare  unb  allgemein 
befanntc  2:^tfad^e,  ba%  ftd^  bag  2)onnerroIIcn  in  ©ebirg^gegenben  fowo^I 
bur^  lange  ®auer  afö  auc^  burc^  befonbere  ^eftigfeit  unb  oft  auffaHenben 
Set^fel  ber  Sntenfität  augjeidinet.  9tuc^  ber  »erfuc^  ©core^bti'g  unb  bie 
Beobachtung    am  gufee  beg  Il^urmeö  ju   SRontl^ert)    (@.   532)    fd^einen 
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9Ii^  cinncf)incn,  fid^  im  SUIgcmcincn  in  fc^r  ücrfd^icbcncn  ©ntfcrnungen 
befinben  unb  bo^  ber  ©d^aQ,  mag  er  fic^  an  biefcn  ©teilen  nad^  einanber 
ober  in  bcmfelben  ÄugenMidfe  erjeugen,  ber  Steige  nac^  ungleid^e  i^dim 
bxawi)t,  um  bad  O^r  bed  99eo6ac^terd  ju  erreichen.  Stobifon,  ber  fic^  biefer 
%\i\xdft  anfd^lo§  unb  fie  neuerbing«  (in  ber  »Encyclopaedia  britannica«) 
auffteHte,  erläutert  biefelbe  in  folgenber  SBeife: 

^  bemerfte  pataüti  mit  bem  ^orijonte  einen  93Ii|,  beffen  Sänge 
ungefähr  %  3Keüen  betragen  ^aben  mod^te.  (Sr  fd^ien  mir  überaß  gleid^jeitig 
aufzutreten,  fo  ba§  SRiemanb  ju  fagen  öermoc^t  ^ätte,  an  melc^em  ®nbe  er 
begann.  3)er  2)onner  beftanb  anfangt  avi^  einem  jel^r  heftigen  ©d^tage  unb 
ging  bann  in  ein  unregelmäjsigeS  SRoHen  über,  tt)eld^  ungefähr  15  ©ecunben 
angelt.  ^  glaube,  bag  ber  ^aQ  überall  in  ber  meiten  93a^n  be^  S3U^e^ 
gWdferitig,  aber  nid^t  an  aßen  ©teßen  in  gleicher  ©tärfe  erfolgte.  3)ie  Der* 
jc^iebenen  ^i(e  ber  ©c^aßben^egung  (sonorous  agitation)  gelangten  nac^« 
einanber  burd^  bie  ©d^toingungen  ber  fiuft  bi$  ju  meinem  O^re,  toa^  bie 
SBirfung  eined  langgezogenen  ©c^aßed  ^eroorbrac^te.  ^adfelbe  tt)ürbe  man 
beobad^ten,  tt)enn  man  am  (Enbe  einer  langen  Sleil^  ©olbaten  ftünbe,  tt)el(l)e 
üOe  gleichzeitig  i^re  hinten  abfeuerten;  man  n)ürbe  ebenfo  ein  unregelmäßige^ 
Soßen  ^ören,  wenn  bie  glinten  auf  üerfc^iebenen  fünften  ber  SRei^  ungleid^ 
ftarf  gelaben  mären. 

fiäm^  glaubt  bie  med^felnbe  ©tärfe  bed  Sonnerroßend,  bie  jun^eilen 
eintretenben  Raufen  unb  bie  barauf  folgenbe  neuerlich  SBerftärfung  be^ 
Sd^aße^  auf  Snterferenjmirfungen  jurüdfül^ren  ju  foßen.  Der  ©d^aß  ^flaujt 
fic^  t)on  feinem  Srregungdpunfte  befanntlic^  nac^  aßen  9tid^tungen  ^in  fort, 
fo  ba§  alfo  um  biefen  ©d^aßmeßen  oon  ber  gorm  concentrifd^er  Äugeln  ent* 
fte^  muffen.  2)iefe  Äugetoeßen  finb  berart  befd^affen,  ba§  bie  Suft  in 
einem  gegebenen  Slugenbüdfe  auf  aßen  Äugelfläd^en  einer  Strt  (j.  5B.  ber  1., 
3.,  5.,  7.,  überhaupt  ungeraben  Qa^l)  im  ä^fto^be  ftarfer  SSerbünnung,  auf 
aßen  ftugelfläd^  jmeiter  Art  (alfo  mit  geraben  S^I^Ien)  im  ^uftanbe  ftarfer 
Serbi^tung  fid^  befinbet;  im  näd^ften  ?lugenblidfe  ift  gerabe  ba§  Umgef eierte 
ber  gaß.  Keimen  mir  nun  an,  ba§  in  einer  gemiffen  Sntfernung  bon  biefem 
SBettenf^fteme  ein  jmciteg,  üoßfommen  gleid^eö,  erregt  mirb,  bann  merben 
ft(^  biefe  beiben  ©^fteme  freujen  unb  l^ierauf  il^ren  2Beg  ungel^inbert  »eiter 
fortfe^,  Aber  an  geroiffen  5ßunften  jebeg  ©^ftemg  mirb  ein  großer  Unter=* 
fc^ieb  in  ber  Sntenfität  beg  loneg  ^errfd^en.  2)enn  in  jenen  ?ßunften,  in 
m\ä)en  beibe  ©^fteme  bie  Suft  altemirenb  oerbic^ten  unb  üerbünnen,  ift  bie 
fflemegung  öiet  ^iger  unb  ber  2;on  oiel  fräftiger  alä  an  ben  5ßunften,  mo 
nur  ein  ©tjftem  mirft.  Sn  anberen  ?ßun!ten  treffen  fidj  bie  beiben  ©^fteme 
unb  trachten  ba^  eine  bie  fiuft  gu  oerbünnen,  ba^  anbere  fie  ju  öerbic^ten, 
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b.  ^.  fie  tüirfcn  im  entgcgcngcfcfetcn  ©mite.  @inb  fic  in  bicfcm  gaOc  gleich 
ftarf,  fo  lieben  ftc^  i^rc  SBirfungcn  auf,  finb  fic  öon  ungleicher  ^aft,  |o 
tefultirt  eine  SBirfung  im  ©inne  beö  fräftigcrcn  ©^ftem^  aber  gefc^nw^t 
um  ben  SSctrag  beg  fci^tt)äd^eren  ©tiftemg.  3n  biefer  SBeifc  finbcn  toir  oljo 
eine  Änja^I  öon  fünften,  für  tt^eld^e  ein  öicl  fröftigerer  ©c^aH  ober  ein 
t)iel  \d)Md)txtt  ©d^ad  refultirt,  al^  ber  ©d^aUerregung  t)on  nur  einem  bei 
beiben  ©tifteme  auö  entfpric^t.  9Kan  fann  fid^  biefef  SSerl^alten  in  folgenbcr 
SBeifc  bilblid^  barftcQcn.  2ßan  jeid^net  auf  eine  ebene  gläd^  jttjci  ©^ftcmt 
concentrifd^er  Äreife,  bereu  §albmeffer  regelmäßig,  j.  8.  um  je  einen  SWitti* 
meter  junc^men;  man  jcid^nct  ben  1.,  3.,  5.,  7.  u.  f.  tt).  firciä  oK  punftirtc 
Sinien,  ben  2.,  4.,  6.  u.  f.  ».  ^eig  afö  öoQc  Sinien;  biefe  bqcic^en  bann 
bic  ©eric  jener  fünfte,  in  mdd^en  bic  Suft  üerbid^tet  ift,  jene  bie  fünfte 
ber  Suftoerbünnung.  3i^^t  ^^n  hierauf  öon  einem  in  geringer  ©ntfcmung 
bcfinblic^en  Gentrum  auö  ebcnfoId)e  Äreife,  fo  »irb  ber  Jon  an  jenen  fünften 
öerftärft  erfd^cinen,  in  ttjcli^cn  fic^  Sinien  gleid^er  Art  burd^fc^neibcn  unb 
gefc^ttJäd^t  an  allen  jenen  5ßunften,  an  tocld^cn  punftirte  Sinien  burd^  üoDe 
Sinien  gefreujt  tt)erben.  ffierbinbet  man  bic  SJurd&fc^nittSpunftc  ber  Äreijc 
bur^  Sinien,  fo  fie^t  man,  ba§  bic  ?ßunftc  öcrftärftcn  ©c^aßcig  unb  gc^ 
fc^möd^cn  ©^aQcS  ganj  beftimmte  Orte  einncl^men.  3Ran  tann  fic^  bie  beiben 
Zentren  biefer  ©d^tt)ingunggft)ftcme  an  ben  @nben  ber  ©timmgabeljinfen 
benfen;  öcrfc^t  man  eine  ©timmgabel  in  Vibration  unb  bre^t  fie  glcic^jeitig 
um  il^rc  2(jc,  fo  l^iJrt  man  fc^r  regelmäßige  SJcrftärfungcn  unb  Äbfc^toät^ungen 
bcö  loneg. 

Seber  ^unft,  ben  ber  Sli^  trifft,  tt)irb  jum  ßentrum  eineg  SBcDen^ 
f^ftemg  unb  biefe  muffen  gegenfeitig  aufeinanber  einttjirfen;  baburc^  »irb  bas 
Stollen  be«  3)onnerö  oerftärft  ober  gefd^ujäd^t  ober  aud^  momentan  gan^ 
untcrbrod^en  werben,  je  nac^  bem  terfd^iebenen  Slufeinanbertreffcn  ber  oon 
ben  oerfd^iebencn  ?ßunftcn  ber  SSIi^ba^n  auSge^enben  SBcßenf^ftemc. 

Soc^  greifen  mir  nod^mafö  auf  bie  93etrac^tung  bed  S3U^ed  felbft  jurücf ; 
tt)ir  braud^en  l^icrbei  nic^t  an  bie  jufammengcfe^tcn  ©li^e  ^oott'^  gu  benfen, 
fonbern  niollen  und  nur  einen  S3[i(i  oorftcQen,  ber  einem  Sntlabung^^Iage 
entfpric^t,  alfo  getoiffermaßen  einen  einheitlichen  —  übrigen^  einfad^  ober 
»crjmcigtcn  —  clc!trifd)en  gunfen  barftcHt,  mie  i^n  unfcre  Sleftrifirmaft^inen 
unb  bergteic^en  Slpparate  liefern.  Un§  bünft,  baß  biefe  89efc^affen^t  etncs 
S3Ii^cd  tt)ql^rfc^einUc^er  ift,  atö  bie  oon  ^oofe  gebadete  3ufcunmenfe$unc( 
aug  J^eilblilen  (bie  nid^t  ju  oerwec^fetn  finb  mit  oöciBirenben  Stiften): 
trofebem  rtirb  fic^  bag  Slollen  beg  XonnerS  in  all'  feiner  SRannigfoItigfeit, 
locnn  nic^t  ganj,  fo  bod^  größtent^eifö,  au§  biefer  SScfd^affenl^it  be^  SBIifee* 
felbft  ergeben,  »ic  bieS  nad^ftc^enbe  Betrachtungen  geigen  foHen, 
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A  E,  gigur  176,  ftcHc  un«  bcn  JBcrlauf  eine«  Sli^ö  t)or,  bcn  bcr 
Skobac^tcr  in  B,  bcr  aufecrorbcntttd)  großen  gortpflanjung^gcft^tüinbigfcit 
be^  Si^tce  tocgcn,  feinem  gangen  SBerlaufe  md)  im  felben  äWomcnte  tüa^r* 
nimmt.  3ft  A  üon  B  333  SKeter  entfernt,  fo  öcrnimmt  ber  Seobad^ter  nad^ 
1  Secunbe  (bei  0®  6.)  ben  3)onner,  ber  in  A  burdö  ben  Slift  ^ert)orgerufen 
ipirb;  ber  in  a  erzeugte  ©c^all  gelangt  erft  in  2  ©ecunben,  ber  in  b  er- 
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3ut  <Sr((äTung  be8  ^onnerroDend. 


.^eugte  in  3  ©ecunben  unb  enblic^  ber  im  ©nbpunfte  E  be«  Sütje^  erregte 
Sc^olf  nac^  4  ©ecunben  on  ba^  Dl^r  be^  Sepba^terö.  3)er  Donner  njürbe 
alfo  in  biefem  gatte  4  ©ecunben  gcbauert  ^aben  unb  feine  ©tär!e  ^ätte  für 
bcn  Seoba^ter  in  B  öon  ©ecunbe  ju  ©ecunbe  gleid^mä^ig  abgenommen, 

»ig.  177. 
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3ur  drftäruno  be9  2)onnerroarn9. 

critfpre^ent)' ber  fortiDä^renb  toac^fenben  ©ntferttung,  au§  itjrfd^er  ber  ©c^H 
tjergefommen  ift.  ?[nber^  muß  fi^  jebod^  ba^  Donnerrollen  geftalten,  »enn 
bcr  SSeobac^ter  in  B  ju  ber  ben  SJerlauf  beg  83Ii^eg  barfteQenben  Sinie  A  E 
in  ber  Stellung  fic^  befinbet,  bie  in  gigur  177  bargefteHt  ift.  §ier  !ann 
ber  ©onner  offenbar  nic^t  me^r  mit  ber  größten  ©tärfe  einfefeen  unb  bann 
tiollfommen  gleichmäßig  abnel^menb,  enblic^  ganj  üerlöfc^en.  ^ier  vernimmt 
ber  Seobac^ter  nämlicfi  guerft  ben  Donner  auS  a,  bann  aber  gleid^jeitig  ben 
Donner  ^ViS>  b  unb  ^\^^  b' ;  ber  n^eitere  SBerlauf  ift  allerbingg  loieber  gleid)* 
förmig;  eg  gefangen  bann  gleidijeitig  bie  ©djalterregungeit  auö  c  unb  c'  unb 
hierauf  gleic^geitig  jene  au^  A  unb  E  jur  SBa^me^muug  beö  SBeobad)ter^. 
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Öeobac^tcr  einen  ganj  ocrfd^iebenen  ©c^aHeinbrucf  erhalten  fann,  je  nad^bem 
bcr  Sc^aK  an  einem  "^^unfte  ober  an  einem  öon  biefem  ipeiter  entfernten 
fünfte  ber  Sli^ba^n  erzeugt  ttJorben  ift  —  felbft  unter  ber  SSorauöfe^ung, 
hi  biefe  beiben  5ßunfte  glei^  mit  öom  Seobac^ter  entfernt  finb,  unb  ba§ 
bic  S(^atterregungen  in  beiben  fünften  genau  biefelben  waren.  S)ie  Sßer* 
[(ftiebcn^eit  ber  ©c^aQma^rnel^mungen  Xüirb  eben  baöon  ^errfil^ren,  bafe  bie 
ooii  bem  einen  5ßunfte  au^gel^enben  Sc^aömeQen  auf  i^rem  SBege  jum  85e« 
oBac^ter  anbere  Serl^ältniffe  in  ber  ®efc^affen^eit  unb  ßagerung  ber  eingelnen 
St^ic^ten  ber  Sttmofp^äre  antreffen  fönnen  unb  ttjoljl  in  ber  SWel^rja^I  ber 
Joffe  aud^  antreffen  werben,  ate  bie  öon  bem  anberett  entfernten  ?ßunfte 
auÄge^enben  SBeHen. 

gaffen  wir  noc^mafö  SlQeö  furj  jufammen,  fo  glauben  wir  bie  SRannig* 
faltigfeit  be^  ®onnerroIIeu^  ber  ^auptfac^e  nad^  ber  S5efc^affen^eit  be^  S3Iifeeg 
iclbft  juf ^reiben  ju  muffen,  wie  ung  biefe  bie  SBIifep^otograpl^ien  erfennen 
loffen.  S)cr  93li^,  unb  jwar  namentlich  in  feiner  ja  pufig  beobad^teten  fjorm 
als  öerjweigter  S3Iiö,  erzeugt  auf  ben  öom  SBeoba^ter  in  fe^r  oerfc^iebenen 
Sntfemungen  befinblic^en  'ißunften  feiner  SBa^n  fel^r  öerfd^iebene  (Seräufc^e, 
unb  jwar  fowo^l  infolge  ber  üerfd^iebenen  Sntenfität  feiner  eingelnen  SSer* 
^roeigungen,  ate  aud)  infolge  ber  üerfd^iebenen  p^t)fifalifc^en  SBefdiaffen^eit  beö 
3Rcbium^,  welche  auf  ben  einjetnen  ?ßunften  ber  Slitjbal^n  f)errfcf)t.  5)ie)c 
Serfc^ieben^eit  ber  burc^  ben  93Ii0  erjeugten  ®eräufd^e  erfätjrt  nod^  eine 
mcitcre  SBeränberung  burc^  bie  gortpffanjung  bi§  jum  Seobac^ter,  unb  jWar 
)oiDo()I  infolge  ber  oerfdjiebenen  (Entfernungen,  bie  biö  ju  biefem  jurüdE* 
sulcgcn  finb,  atö  aud^  infolge  ber  )ißerfd&ieben^eit  ber  ©cf)id^ten,  weld^e  bie 
Don  öerfc^iebenen  ?ßunften  ber  93Iipaf)n  au^ge^enben  Sd^aHweQen  paffiren 
muffen,  um  jum  Seobac^ter  ju  gelangen. 

Selbftoerftänblic^  fott  hiermit  bie  SBirfung  be§  Sd^o^  nid|t  ganj  in 
Slbrebe  gefteHt  werben;  bag  ®d^o  wirb,  wenigftenS  in  ©ebirg^gegenben,  jur 
Gr^ö^ung  ber  SRannigfaltigfeit  be§  Donnerrollens  gewi§  beitragen.  Db  aber 
auc^  bie  SBoIfen  namhafte  gd^owirfungen  ju  erjielen  vermögen,  fc^eint  unö 
fef)r  jweifell^aft  ju  fein.  Sbenfo  wenig  bürften  Snterferenjwirfungen,  bie  übrigen^ 
getoig  nic^t  afö  gauj  unmöglich  üoUftänbig  au§gefcf|Ioffen  werben  fönnen,  ,^ur 
Srflärung  be§  SRoHenS  öoQfommen  ausreichen. 


^ed^fte  SUbtgeUuiig. 


Blt^^  nnb  (BeipitteriPtrfungen. 


€mmirfunö  irbifd^cr  Ö)bjcctc  auf  5cn  3\ify 
fd?laö  unb  feinen  Derlauf. 


ie  SEirfungen,  loeldie  ber  93Ii^  unb  bie  ©eroitlerefeftricitöt 

uber()au))t  auljuii&eit  Dermögen,  finb   )e(|r  mannigfa^e   unb 

roerben  not^  monnigfodier  burd)  bie  oerfdiiebene  93ei(^offEn= 

^t  ber  betroffenen  itbifcf)en  Objecte,  tebenbet  fotoo^l  als  au(^ 

leblofet,  fo  bofe  eä  fdiroer  faßt,  fie  überfiditUc^  ju  grupfiiren, 

fie  JU  einem  ein^ttlic^en  S3ilbe  jufammenjufaffen.  SlHerbingS 

i)t  bet  Sli^  feiner  p^qfifotifi^en  9iatur  nac^  audi  nicfitS  anbereS  ol«  ein  elet^ 

iii^n:  gunte  unb  cä  fönnten  fomit  SBertiatten  unb  SBirfungen  beS  SBli^ö  in 

öerfelben  Siei^enfolge   unb  ©ruppirung   öe^anbelt   roerben,   roie  bieä   in  ber 

t'iften  %btf|eilung  für  bte  ®pannungge(e[tricität  burc^gefü^rt  mürbe.  9Bir  Ratten 

ionoi^  junöt^ft  jene  Umftönbe  feftjuftcHcn,    burt^  meldte  boä  ©ntreten  eine« 

Sligfc^Iage«  ^rfieigefüfirt  mirb  (entfprecfienb  6ap.  IV,  SJbtfilg.  I,  g.  48), 

unb  ^ieran  mären  bie  d)emtft|en,  bie  metJ)Qnifcl)en,  bie  3Bärme=,  £id|t=,  mQg= 

neli|{§en  unb  elcflrifc^en  asirfiingen  ju  reit)en  (öap.  V,  S.  56).  Da  nun  aber 

jene  Umftänbe,  unter  roelc^en  mir  im  Saborotorium  SntlabungSfc^Iage  Ewrtiei^ 

fütiren,  ntcfit  immer  jenen  Umftänbeu  glcic^gemadjt  roerben  lönnen,   unter 

melt^  SBli^ft^Iäge  erfolgen  unb  bo  bie  ©Iigf(f)Iäge  ganj  unnergleirfilict)  müd)= 

ligere  SnÜabungen  barfteHen,  alä  mir   mit   unferen   fräftigften  SleftricttätS« 

frregcm  irgenbroelct)et  9Irt  fünftlicf)  ^eroorrufen  (ijnncn,   fo  roerben  roir  aud) 

bie  angcbeutete  ®ruppirung  ber  Stt^roirfungen  nur  im  allgemeinen  einju« 

^ten    Dcrmögen,   in  fpecieCen    göQen  aber  eine  anbere  3''f*i''""™f''fl''"9 

roä^Ien  muffen,  bie  eS  geftattet,  bie  ©efammtroirfung  eine«  58ügfii)tageS  ein=^ 

^EÜc^  unb  überficf)tli(^  barjufteHen.  'S)ks  vorausgefanbt,  roenben  roir  uns 
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nun  junäd^ft  bcr  Sctrad^tuug  jener  Umftänbe  ju,   burd)  XücIc^c  im  aUgc- 
nteinen  ba§  ©intreten  eines  S3Ii^f(f|(ageg  ermöglicht  ober  beförbert  tt?irb. 

©in  ©ntlabunggftrom  fommt,  mie  oben  (©.  49)  gezeigt  mürbe,  unter 
Slnbcrcm  auc^  baburc^  äuftanbe,  ba§  man  einen  eleftrifirten  Äörper  in  bic 
Sage  öcrfe|t,  inffuenjirenb  auf  bie  @rbe  einwirfen  ju  fönnen,  mag  immer 
bann  ber  ^aü  i[t,  menn  man  be^ufg  Serbinbung  beö  ÄörperS  mit  bcrSrbe 
eine  Stnnä^erung  jttjifd^en  beiben,  alfo  j.  85.  unter  Vermittlung  cineS  Seitung^v 
bra^teg  bemerffteüigt.  Sn  gtcid^er  SBeife  entfte^t  ein  SBü^fd^Iag.  3)ie,  3.  ^. 
pofitiö  eleftrifd^e,  @ett)itterttJoIfe  mxtt  inftuenjirenb  auf  bie  @rbe,  jief|t  bie 
negative  Sfeftricität  an  unb  ftöjst  bie  pofitiüe  ab;  erftere  fammelt  fic^anbcr 
©rboberfläc^e  an,  (entere  wirb  abgefto^en  unb  entfernt  fid)  Don  bem  influen^ 
jirten  ©tüde  ber  ®rbe.  $at  bie  35icl^te  ber  ©leftricitöt  eine  ^inrcid^enbc 
©röße  erlangt,  fo  erfolgt  bie  Vereinigung  ber  negativen  SnffuenjelcftricitQt 
mit  ber  pofitiüen  ©leftricität  ber  ©emittermolfe  in  gorm  cineg  S3Ii^.  2)ü, 
unter  fonft  gleid^en  Umftänben,  bie  ®ett)itterttJoIfc  einerfeitö  auf  jene  fünfte 
ber  ©rboberffäc^e  am  !röftigften  inftuenjirenb  mirfen  mujs,  bie  ber  SBotte  am 
nädiften  fic^  befinben,  anbererfeitS  bie  S)i(^te  ber  ©feftricitöt  auf  ber  Cber= 
fföd^e  irgenb  eines  ÄörperS  befto  größer  mirb,  je  Keiner  bcr  ^rümmunge^ 
rabiuS  beS  betreffenben  g^ädienelementeS  ift  (öergl.  @.  27),  fo  »erben  wir 
mit  einiger  SBaljrfc^einlid^feit  uorauSfe^en  fönnen,  ba§  ber  S5Ii§  öorjugSiwiic 
fpi|e  unb  Ijod^gelegenc  Cbjecte  trifft.  3n  ber3:l)at  entfprid|t  bieferVor- 
auSfe^ung  and)  bie  Veobad^tung :  3)cr  S5Ii^  trifft  öorjüglic^  3;^ünnc,  Äaminc, 
SJiafte  unb  ^o^e  öereinjelte  ®äume,  5)enf|aulen  unb  felbftüerftänblic^  ^oc^  in 
bie  ßuft  ragenbe  Serggipfel. 

3)ie  Zf)at\ad)c,  bag  ber  Sli^  öorjugSmeife  ^odjgelegenc  ^^unfte  trifft, 
läfet  fid)  aus  unjätiligen  Veobad^tungen  nad^meifen  unb  ift  übcrbicS  fo  oll- 
gemein  befannt,  ba|  loir  l^ier  tierjic^ten  fönnen,  biefen  dladftm^  mirflic^  \n 
liefern;  bie  Slnfü^rung  weniger  Söeifpiele  mirb  üielmel^'^  um  fo  e^r  genügen, 
als  bei  ber  folgenben  Sefpred^ung  ber  Sli^ttjirfungen  mieber^olt  Seobadi^ 
tungen  folc^er  Slrt  mitgetl^eilt  merben  muffen. 

dlaä)  ©orarb'S  Stngaben  l^at  ber  S9Iit3  in  granfreicft  im  3^'^^^^'^ 
non  33  Sauren  386  Ifiürme  getroffen  unb  babei  103  ©löcfner  gctöbttt. 
SRan  follte  glauben,  ba^  ein  berartig  braftif^er  Seleg  eS  boc^  öennixfitc. 
enblid^  einmal  bcn  finnlofen  3lberglauben  ju  jerftören,  ba§  burrfi  bov 
»Söett erläuten«  bie  @ett)itter  vertrieben  ober  bie  Sli^e  i^rer  f(^blid>en 
SBirfung  beraubt  loerben  fönnten. 

3n  ber  9Jac^t  üom  14.  jum  15.  St^jril  1718  fc^tug,  toxt  SlragD    bc 
richtet,   ber  Slife   in   24  ftird)t^ürme  auf  ber  Äüfte  ber  Bretagne  ätDifd)cn 
Sauberneau  unb  ®t.  5ßoI  bc  Seon  unb  gerabe  in  fold^e,  wo  mon  läutete,  um 
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i^n  abjutocl^rcn;  ®eglanbcg,  ber  bcn  bie^bcjügüc^cn  Scrid^t  bcr  Slfabemie 

übergab,  fügt  l^inju:  »Scna^bartc  ^rc^cn,  tüo  man  nic^t  läutete,   blieben 

öcrfc^ont.«  ättterbingg  barf  aber  au8  biefer  furjcn  unb  unjureic^cnben  Slngabe 

noc^  nid^t  gef^Ioffcn  ttjcrben,  ba§  baS  Sauten  bcr  ©locfcn  ben  S5Ii|  gerabcju 

anjic^c.  Slm  fclbcn  S^agc  traf  er  ben  Äird^tl^u^nt  öon  @t.  SRic^ael  in  Sonbon. 

^äufig  mürbe,  tüte  ^.  3.  Älein  bcridötet,  ber  3Äarcuötl^urm  in  SBene* 

big  öon  S3Ii|f^tägen  l^eimgefud^t,  njorunter  ber  am  23.  Slprit  1743  erfolgte 

Schlag  burc^  3^^f^^rtt^i^^9  ^^  fteinemen  ?ßt)ramibe  einen  Schaben  üon 

45.000  SKarl   oerurfac^te.   SJiel  ^atte  aud^  ber  J^urm  beö  ©tra^urger 

SKünfterS  tjon  »lifefc^Iägen  ju  leiben.  3m  3a^re  1777  traf  ber  93fi|  ben 

I^urm  ber  ^rc^  jum  ^I.  ®rabe  in  ßremona,  gerfc^metterte  baS  eiferne 

fireuj  unb  fc^Ieuberte  eine  fupferne  ga^ne  toeit  fort.  3m  3a^re  1819  fiel 

ein  älife  auf  ben  J^urm  ber  ©orffirc^e  in  ßl^ateauneuf  (Departement  ber 

9äeberalpen),   fd^Ieuberte  bag  Äreuj  rteit  »eg,  brac^  burd^  ba§  ©enjölbe  in 

bie  ^r^e,  warf  ben  ?ßricfter  unb  ben  SKiniftranten  ju  SBoben  unb  üerloun^' 

bete  au^erbem  noc^  80  ?ßerfonen,  barunter  8  töbtlid^;  ein  3^^i9ftT^ö^^  ^* 

reichte  überbieg  noc^  ba§  ^farr^auS  unb  töbtete  bort  ein  ^ferb  unb  mel^rere 

8(^fe.  Der  3^urm  auf  bem  Äreujberge  bei  93onn  tourbe  im  3ci^re  1809 

Dom  Sli^e  getroffen  unb  in  Sranb  geftecft;  ben  neuaufgebauten  J^urm  er== 

reichte  ein  Slifefilag  im  ^af)xe   1857.  am  9.  SRärj  1859  traf  ber  »litj 

ben  X^urm  ber  ©ertrubenfird^e  in  SRioeHe^  bei  SBrüffel  unb  jünbete,  fo  ba§ 

ba§  ganje  ©ebclube,  eines  ber  älteften,  f^önften  unb  größten  romanifc^en 

Saubenfmale,  gänjlic^  ein  JRaub  ber  flammen  lourbe.  3m3uni  1861  fd^Iug 

ber  Slife  in  bie  l^olie  UIrirf)Sfir^e  in  SKagbeburg,  bie  gänjttc^  ein  9Jaub  ber 

flammen  njurbe. 

3m  3uni  1886  fd^Iug  ttjäl^renb  eines  ©ewitterS  ber  Sli^  in  ben  Utir* 
ttfurm  auf  bem  ©c^Ioperge  in  ®raj  ein.  Der  SBäd^ter  unb  beffen  Stnge^örige 
blieben  längere  Qdt  bemu^tloS.  Slud^  in  ben  X^urm  ber  ®t.  Seonl^orbSfirc^e 
fc^Iug  ber  SBIife  ein,  o^ne  ju  jünben.  ®rofee  ©tücfe  beS  ®efimfeS  würben 
20  big  30  Stritte  weit  fortgef^Ieubert. 

3m  3uli  1886  jerftörte  ein  S3Iifef^Iag  bie  jur  geuermelbung  beftimmte 
Jelegrap^nleitung  beS  ©tepl^anStl^urmeS  in  SBien  unb  gefä^rbete  baS  Seben 
ber  SBa^mannfc^aft.  Die  hierauf  öorgenommene  Unterfucfiung  beS  93Iifeab= 
IcitcTg  öon  ber  ©pifee  bis  in  ben  ®runb  ^at  fein  ©ebred^en  erfennen  laffen. 
3ur  größeren  ©irfjerl^eit  entfc^Io^  man  fic^  nun,  ben  biS^r  in  einer  Sänge 
von  ungefähr  3  ÜKeter  frei  auSlaufenben  unterirbifi^en  Äupferbra^t  beS 
XabeU  in  ein  gu^eiferneS  ÄuSlaufrol^r  ju  betten. 

«m  17.  2Rai  1887  entlub  fid^  über  Srfinn  ein  fur^tbareS  Unwetter, 
weid)^  ungea^tet  feiner  nur  l^albftünbigen  Dauer  oiele  ©c^äben  anrirfjtete. 

U  c  B  a s  i « ( 9-  StcftTicttflt.  36 
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ein,  aber  mit  SSorttcbe  in  ber  SWä^c  bcr  ©cen.  Scl|r  ^äufig  Würben  bie 
Jclcgrapl^nfäulen  an  ben  Ufern  beg  SBterroQlbftätterfcc^  ^ieröon  betroffen. 

5)ie  SSert^cilung  ber  SBIilfd^Iägc  in  ber  ©d^weig  fd^eint  fonac^  nic^t  fo 
icljr  burd)  bie  ^öl^entage  ber  öerfc^iebenen  ßanbe^t^ile,  atö  öielmel^r  burc^ 
Mc  anttjefenl^eit  großer,  jufammenl^öngenber  SBaffermaffen  beftimmt 
ju  fein.  @^  liegt  hierin  jeboci^  Weber  eine  unerttärbare  ©rfd^inung  noc^  ein 
SBiberfpruc^  mit  bem  oben  aufgefteHten  ©afee:  bcr  S5Ii|  jie^t  unter  fonft 
fjleic^n  Umftänben  f)oc^geIegene  ?ßunfte  t)or.  S)ag  Sinfc^Iagen  beg  83ü|e^3 
roirb  eben  nid^t  nur  burd^  bie  größere  ober  geringere  ©ntfernung  eine§ 
$unfte^  ber  ©rboberffäc^e  üon  ber  ©ewitterwolfe  erfd^wert  ober  begünftigt, 
ionbem  aud^  t)on  ber  geringeren  ober  befferen  eleftrii'djen  Seitunggfal^igfeit 
eine^  folc^en  fünfte«,  gin  fc^Ied^t  leitenber  gelfen  wirb  nie  eine  fo  fräftige 
5nfIuenjWirIung  erfal)rcn  fönnen,  afö  ba§  oerl^ältni^mäfeig  gut  leitenbe  SBaffer 
natürlicher  9?eferooir§,  in  welken  bie  2lrennung  ber  beiben  ^nffuenjeteftri* 
citdten  raf^  unb  ausgiebig  erfolgen  fann. .  3)a^  bie  @rbe  burd^bringenbe 
Saffer  ift  ba§  uorgüglidjfte  9Kitte(,  um  bie  ©ntlabung  ber  SBoIfe  burc^  bie 
(frbe  ju  bcwirfen.  SBIi^fdiläge  werben  bal^er  öorjüglid^  an  jenen  ©teilen  ber 
®rboberf[äd)c  eintreten,  an  weld^en  bie  ©ntlabung  birect  gegen  ein  gro§e^ 
notürlic^eg  SBafferreferooir  erfolgen  fann  ober  an  folc^en  ©teßen,  wo  in 
irgenbeiner  SBeife  ein  relaiit)  gut  leitenber  3ufömmen^ang  jwifc^en  bem  be* 
treffenben  Jßunfte  ber  ©rboberfläc^e  unb  großen  jufammen^ängenben  SBaffer» 
moffen,  alfo  im  allgemeinen  mit  bem  ©runbwaffer  ^ergefteHt  ift.  @g  ift 
fonad^  ber  SBeg,  ben  ein  93Ii^ftra^I  nimmt,  in  ber  SRegel  fd^on  im  SSorl^inein 
burrfi  bie  Jerrainbefdjaffen^eit  unb  burd^  bie  Slnorbnung  ber  mel^r  ober 
weniger  gut  leitcnben  Äörper  jwifc^en  bem  über  bie  ©rbobcrpd^e  empor* 
rogenben  5ßunfte  unb  bem  unterirbifc^en  ober  ®runbwaffer  beftimmt.  2)iefe3.ift  in 
allen  f^tlen  baö  Snbjiel,  wonach  jeber  93Ii^ftral^I  ftrebt.  2(te  SBeg  bal^in 
wä^It  er  fic^  immer  jene  Äörper,  bie  i^m  ben  geringften  Seitung^wiberftanb 
barbicten.  ®g  ift  bal^er  wot>I  möglid),  bafe  er  fein  3iri  fdjeinbar  auf  Um= 
wegen  ju  erreichen  fuc^t,  aber  biefer  Verlauf  wirb  boc^  immer  ein  berartiger 
lein,  ba§  bie  ©umme  aßer  SBiberftänbe  auf  bem  ganjen  SBege  bie  möglid^ft 
geringftc  ift. 

@in  ^öd^ft  intereffanteö  JBeifpiel  für  baö  Sluffud^en  be§  ©runbwafferö 
bur^  ben  »lift  bilbet  ein  »lifefd^Iag,  ber  am  26.  3uli  1886  ju  ©aOac^  am 
Jöört^rfee  (Kärnten)  erfolgte,  g.  ©eelanb  berietet  hierüber:  9(m  26.  Suli 
sogen  nod^  8  Ul^r  äbenb^  brei  arge  ©ewitter  au§  ©üb,  SBeft  unb  SRorbweft 
über  ben  ^orijont  l^erauf,  fo  bafe  ber  ^immel  faft  continuirlic^  in  eleftrifdjem 
rteuer  ftanb.  (Sin  fräftiger  ©türm  peitfc^te  ben  See  unb  bie  S5äume  unb 
mäBtger  *  Siegen  fieC'bajWifcfien  erquidEenb  auf  ben  bürren  ©oben  nieber.  2)a§ 

36* 
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S)onncnottcn  toar  mä^ig,  a6cr  um  fo  intcnfiocr  jucftc  83It^  ouf  93Ii^  burdi 
bic  Suft.  S)ag  Untocttcr  baucrtc  ctipag  fibcr  eine  ©tunbe,  unb  Karte  fic^  ber 
^immel  balb  toieber  auf.  Äurj  öor  SRittemac^t  jeigten  ftc^  obermate  }cr= 
ftreute  SBoIfen,  unb  ein  neuerliches  ©ewitter  mit  nur  etlid)en  ©onncrfc^lägen 
rüdte  an,  beren  einer  bie  ganje  Umgegenb  öon  SaHad)  auS  bem  Schlafe 
fd^recfte  unb  bie  Äataftropl^e  beim  SBauer  ©d^warj  in  ©allac^  herbeiführte. 
3tnifcl^en  ^au§-  unb  ©taUgebäube  [teilen  nebft  ber  ®cf|tt)einftaöung  mehrere 
SSäume,  barunter  njar  eine  ettna  30  SReter  f)tif)e  Sfd^e  mit  einem  äRetcr 
3)urc^me[fer  am  Stamme.  3n  biefe  ful^r  ber  SBIife  unb  jerfd^mettcrte  fie  ber= 
art,  ba§  ungefähr  Vs  ^^  ^oljmaffe  in  circa  fünf  ÜReter  langen  Stfirfen 
fammt  ber  SBur^el  unb  ünl^aftenber  @rbc  gegen  ben  Obftgarten  bi§  ouf 
10  big  20  9Keter  ©iftanj  gefc^Ieubert  tüurben.  35ic  SBurgelftörfe  liegen  am 
entfernteften,  einer  fjängt  fogar  auf  bem  ?lpfelbaum,  bie  SBi^)feIenben  liegen 
bagegen  am  ftel^engebliebenen  9?um:pfe  ber  Sfc^e.  S)cr  S5Ii^  fufir  nac^  biefer 
^erftörung  nid^t  in  bie  @rbe,  fonbern  längö  beg  na^cn  Sauc^cgrabenS,  ber 
an  ber  norböftlid^en  ©c^njeinftaHecfe,  ttjo  ein  ©c^toein  gctöbtet  njurbe,  borüber 
gegen  bie  ©talltt|ür  jie^t,  burd^  bie  füblid^  9Kauer  näd^ft  ber  unteren  Z^ix-- 
angel  in  ben  ©taQ,  töbtete  bie  neben  ber  ÜRauer  liegenbeu  jttjei  Mifc  unb 
fu^r  burc^  bie  njeftlic^e  Staumauer  tt)ieber  t|inauS  in  ben  circa  öicr  SDJctcr 
entfernten  §au§6runnen.  3n  ber  Srbe  unb  am  Srunnenfranje  fie^t  man  bic 
lefttc  ©pur  biefeg  unl^eitüoUen  Sfi^fc^IageS,  ber  ben  armen  Sefi^cr  um  ffoci 
fc^öne  Äii^,  baüon  eine  fjalbgemäftet  unb  um  ein  f|albgett)ac^feneS©(^tt)ein  brockte. 

3m  ©d^toeinftaQe  Xüaxcn  meljrere  ©dimeine,  bie  aHc  erhalten  blieben. 
S)ag  getöbtete  ©c^mein  fc^eint  an  ber  norböftlid^en  ®cfe  ba  gelegen  ju  fein, 
wo  fie  ben  Sauc^ecanal  tangirt.  SReben  ben  jUjei  S'ü^en  im  ©toHc  »at  ein 
junget  Äalb,  ba^  t)ermutf|(ic^,  tncil  eS  feine  §aföfette  auS  ©fcn  trug,  wr^ 
f^ont  blieb.  3)ag  anbere  SSiefi,  bie  Dd^fen  u.  f.  tt).  »aren  tocit  entfernt  an 
ber  9?orbtt)anb  angehängt  unb  blieben  ba^er  unöerfcl^rt.  93ei  bem  fci^toeren 
Ungtürfe,  toelc^eS  über  ©c^warj  in  biefer  öer^ängnifetJoHen  Sio^t  ^in* 
brac^,  ift  e§  no^  ein  gtücHic^er  Sn^atL  ju  nennen,  baß  ber  JBlife  nic^t  günbetf, 
unb  bie  ®ro|mutter,  ttjelc^e  im  SBo^n^aufe,  an  ber  SRaucr  neben  bem  ©^toein* 
ftaHe  fd)Iief,  öerfc^onte. 

®a,  »ie  oben  erttJö^nt,  ber  83Ufe  auf  feinem  SBege  jum  ®runbtt)offer 
bie  SBal^n  ber  geringften  SBiberftänbe  öerfolgt,  fo  muffen  offenbar  au^  alle 
guten  Seiter  2lnjiel|ungSpunfte  für  ben  Sli^  bilben.  3Jon  Seitern  finb,  wie 
lüir  tt)iffen  (oergl.  ©.  7),  in  erfter  Sinie  bie  SWelalle  ju  nennen  unb  fomit 
muffen  auc^  biefe  §auptangiel^ung§punfte  für  ben  JBlift  barfteQcn.  Eag  biee 
ben  tfiatfä^li^en  SSer^ättniffen  aud^  ttirflic^  entfprit^t,  läfet  fi^  burc^  jaW^ 
lofe  ^Beobachtungen  bett)eifen;  l^terüon  nac^fte^enb  einige  SÖcifpiele. 
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Sm  So^rc  1754  traf  bcr  Süfe  bic  auö  ^oljtoerf  conftruirtc  ©pifefäulc 
m  67  gufe  ^ef^,  mld)t  auf  bcn  öierccfigcn,  glcic^fatt«  aus  ^o^roext  be* 
fte^ben  ®Iodcnt^urm  ber  ©tobt  SRciüburti  in  bcn  SJcrcinigtcn  Staaten  gefegt 
mx  unb  n?arf  bicfclbc  nac6  atten  ©citen  augcinanbcr.  SRad^bem  bcr  Süfe  bicfc 
cntjelfi^e  SScrnjüftung  angerid^tct  unb  bie  |)ö^e  beg  oberen  @nbe§  bc2  üicr* 
ecfigcn  X^urmeS  errct^t  l^attc,  folgte  er  einem  ©fcnbral^te,  njcld^cr  ben  ^amrmx 
ber  ©lode  mit  bem  öiel  tiefer  ücgenben  SRäbcrmerfc  ber  Ul^r  ücrbanb.  ©iefer 
2)Tal^t,  t)on  ber  S)icfe  einer  ©tricfnabel  unb  19  gufe  Sänge,  würbe  ganj  in 
3Jaud)  öcrttjanbelt,  mit  ÄuSna^e  eine«  ettt?a  jmeijöHigen  ©tüdeS,  wcld^cg 
md)  bem  Unfaffe  nod^  an  bem  ©tiele  beS  Jammers  l^ing,  unb  eineä  anbcren, 
gleic^tangen  ©tücfcS,  welc^eö  fic^  nod)  mit  ber  Ul^r  öcrbunbcn  üorfanb.  S)er 
SSeg  be«  2)ral^tc3  längS  ber  mit  ®ip«  üerfleibeten  SBänbe  unb  ber  beiben 
J^urmberfen  war  burd^  einen  fc^warjen  ©treif,  wie  t)on  einem  abgebrannten 
Sauffeuer  bejeic^nct.  ®iefe  fd^warje  ^cic^nung  beftanb  o^ne  allen  S^^if^  ^«^ 
ben  in  unfü^lbate  S^cil^en  jerftäubten  ®cftanbt^eilcn  beS  S)ra^te§. 

©n  anberer  gleidjfatfg  t)on?trago  mitgct^eilter  gaö  betrifft  einen  fe^r 
(jeftigen  SBü^f^Iag,  ber  am  10.  3uni  1764  auf  ben  fc^önen  ®Iodfent^urm 
üon  ©aint»»S8ribeS  in  Sonbon  fiel  unb  bafelbft  arge  QtxitöxmQtn  anrichtete, 
bie  gfeid^  barauf  t)on  SBilliam  SBatfon  unb  ©buarb  3)clat)al  unterfud^t 
unb  bcf^rieben  würben.  3)a§  SRcrfroürbigftc,  wag  fid^  barbot,  beftanb  in 
folgenbem: 

3)er  Sli^  f^Iug  juerft  in  bie  SBinbfa^ne  beS  Sturmes ;  üon  ba  an 

fu^r  er  an  bcr  fic  tragenbcn  ei  Jemen  ©tange  I)inab,  bie  tief  jwifrficn  bie 

großen  Cuaberfteine  eingelaffen  war,  welche  bie  ©pi^e  beä  I^urmcS  bitbeten. 

3)iefe  ©tange  öon  2  engüjc^en  3oß  Sur^meffer  l^atte  20  gug  ßänge  unb 

ftanb  mit  i^rem  unteren  Snbe  in  einer  5  QoU  tiefen  ipöt|tung,  mitten  in  ben 

tiefftcn  ber  foeben  erwäfjntcn  SBcrfftücfc.    S)urd^  umgegoffeneg  S3Ici  war  bie 

Stange  möglic^ft  eng  mit  biefem  ©teinc  öcrbunbcn.    ®er  95Ii^  rife  tl)eilweife 

oon  ber  ©pifee  be§  fupfcrncn  SreujeS,  wdc^eö  auf  ber  ^ri^c  ftanb,  bie  SSer* 

gotbung  herunter  unb  fd^wärjte  bagfelbe;  er  fc^moljs  an  einigen  ©teilen  3;^eilc 

ber  Söt^ung.  ©ein  SBeg  burc^  bie  20  gu&  lange  Sifenftange  liefe  feine  bemerf* 

bare  (Spur  jurficf,   Weber  am  ©)en  noc^  an  irgenb  einem  ST^cile  be§  um* 

flcbenben  SRauerwerfeS;  aber  ba,  wo  baö  äRetaH  aufhörte,  begann  bie  wal^re 

!!i?er^eerung.  3)er  grofee  Duaberftein,  in  beffen  SKitte  ba§  untere  ®nbe  ber 

gifenftotige  mit  SBIei  befeftigt  war,  bot  in  ben  nad^  aßen  SRic^tungen  I)in 

cntftonbcnen  Siiffen  unb  ©palten  beutlid^c  Stxä)m  einer  heftigen  ©rfc^ütterung 

bar.  3n  ber  ^ö^e  beöfelben  ©teine§  war  t)on  innen  nad^  aufeen  eine  breite 

Ceffnung  burc^   bie  ganje  SKauer  ber  Äirc^fpifee  entftanben.  3)en  weiteren 

3öeg  abwärts  fc^ien  ber  S9Ii|  fprungweife  bie  einjelnen  eifernen  ©tangen  ober 
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klammem  entlang  jurücfgelegt  ju  ^oben.  %ur  bejc^ränfte  er  fic^,  xoa^  man 
nic^t  überfel^n  barf,  bei  bicfer  SBanberung  nic^t  bIo§  auf  bic  ftc^tborcu 
metaHifd^cn  X^ile;  bie  in  ber  3)icfe  beg  SRauermerfö  verborgenen  klammern, 
xoAdf)^  bie  be^auenen  ®teine  unter  fic^  jufammen  l^ielten,  entgingen  ibm 
ebenfo  toenig. 

Snbßc^  fanb  man  gefpaltene,  jerborftene,  jermalmte,  oerfc^obene  unb 
mie  ©efd^offe  fortgefc^Ieuberte  @teine,  genau  ober  n)enigfteng  fe^r  na^  an 
ben  Snben  ber  beim  ©aue  beg  3;^urmeg  eingefügten  eifernen  Älammcrn.  Sin 
otten  anberen  ©teilen  fa^  man  cnttoeber  gar  feine  ober  nur  fe^r  unbebeutcnte 
3erftörungen.  ^acS)  folgen  äBirlungen  möd^te  man  glauben,  ed  fei  bem  ^{\^ 
nur  mit  großem  ^aftaufmanbe,  n)obei  er  aQed  um  fic^  ^rum  jerftörte,  ge^ 
(ungen,  an  ben  Snben  ber  burd^Iaufenen  äRetaQmaffen  aui^jutreten. 

2)ie  ^[uffuc^ung  unb  SBerfoIgung  bed  SJ^etaQe^  ift  auc^  fe^r  beutlid) 
au^  bem  üon  9ieimaru^  erjäpen  93Ii^fd^lage  t)om  Satire  1785  ju  9t)ignon 
ju  erfe^en;  um  ju  ben  ©ijenftangen  ju  gelangen,  ^at  bort  ber  Sli|  toicber^ 
|oIt  äWauem  burd^broc^en.  (®ie^e  ®.  408.) 

2lm  20.  «pril  1807  fc^Iug  ber  SBIife  in  bie  SBinbmü^Ie  gu  ©teat 
SRarton  in  Sancafl^ire.  Sine  bide  eiferne  Äette,  melc^  jum  Äufminben  bc^ 
(Setreibeg  biente,  mußte  burd^  i^m,  menn  nic^t  gefc^moljen,  fo  boc^  wenigftcn j 
beträchtlich  txxodä)i  morben  fein,  benn  bie*  einjelnen  ©lieber,  toelc^e  burc^  bav 
untere  ©eioid^t  öon  oben  nac^  unten  gebogen  würben,  öerbanben  fit^  ober 
fcfimoljen  bergeftalt  jufammen,  ba§  bie  Äette  na^  bem  Sliftfc^Iagc  ein  n?irf^ 
lieber  Sifenftab  geworben  war. 

®ie  JU  @reat«3Rarton  beobad^tete  Srfd^einung  mieber^olte  ftc^,  roic 
«rago  berietet,  imSuni  1829  in  ber  SBinbmü^Ie  juStoot^iff  ((äffef).  «urfi 
ba  fanben  fic^  infolge  eine«  ^ftigen  8ü|fd^Iage«  bie  ©lieber  einer  eifernen 
Äette,  meldte  jum  Slufminben  oon  ©etreibefadfen  biente,  unter  einanber  jufammen^ 
gefc^moljen. 

35ag  95eftreben  beS  SBlifte«,  ben  gut  leitenben  äJietattmaffen  ju  folgen, 
ift  nid^t  nur  oon  t^eoretifcftem  Sntereffe,  fonbem  ^at  auc^  eine  ^erüor^ageTl^f 
praftif^e  Sebeutung.  93eru^t  fjierauf  einerfeit^  bic  ^lerftellung  tjon  Sli^- 
abieitern,  fo  erforbert  bie^  anbererfeitö  eben  bei  3lnwenbung  bicfer  @4u$ 
mittel  eine  forgfältigc  SJerüdfid^tigung  aller  SRctallmaffcn  an  bem  ju  fc^fi|enbfn 
Dbiccte,  wenn  bicfer  ©d^u^  nic^t  ein  iHuforifc^cr  fein  foll,  b.  ^.  wenn  ein 
3Ib)pringen  be§  SBIi^eö  üom  Sli^ablcitcr  auf  bag  ju  fc^ü^enbe  Dbject  wr* 
mieben  werben  joö.  @d  wirb  fic^  weiter  unten  ©elcgenl^eit  barbieten,  hierauf 
nä^er  cinjuge^en,  I)ier  mögen  nur  jwei  Scifpicie  für  baS  burc^  benachbarte 
SRctallmaffcn  öcranlafetc  §tbfpringen  be§  Slifteö  t)on  bem  Äblettcr  angefüftrt 
werben. 
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Sin  berartigcr  SBIifejc^Iag,  berid^tct  9?cc)en  (au«  bcr  ©ammlung 
SBcbcf«),  tourbc  an  ber  SWfoIaifirc^c  in  ^kn^hnxQ  am  4.  Sluguft  1879 
beobachtet.  §art  an  bcm  Jfjurmc,  an  ml6)tm  eine  in  gutem  ^uftanbe  befinb* 
l\ij^  Slt^abletterleitung  angebrad^t  n^ar,  tag  ein  ©c^ul^au«,  beffen  parterre 
gelegene«  ©d^ulgimmer  mit  ®a«armen  üerfe^n  tt)ar.  2)iefelben,  mit  Sled^* 
fc^irmen  au^gerüftct,  loarcn  jur  3rit  be«  SBü^fd^Idgc«  bi«  bid^t  unter  bie  S)ecf e  auf* 
gcfc^Iagen.  3)ie  SBirfungen  be«  Sli^c«  beftanben  nur  in  einer  ganjen  9iei^c  üon 

5t0.  180. 


BWiSilaQ  in  bte  fttr^e  }u  ^attftebt. 


Keinen  Söc^ern  in  ber  ®ip«berfe.  2)ie  5)räl^te  ber  le^teren  tüaren  tfieite  intact 
geblieben,  t^eitö  tierfd^munben.  S)er  93Ii|  »urbe  offenbar  öon  ber  §aupt^ 
leitung  (be«  8Iigabtciter«)  jum  2;^eil  in  einen  eifernen  änfer,  tDtid)tx  fic^ 
in  ber  ^ö^e  ber  @a«arme  befanb,  übergeleitet.  ®iefer  SOäeg  jeigte  fid^  burcf| 
eine  eingetretene  unregelmäßige  ÜTiagnetifirung  be«  3lnfer«  angejeigt.  3)er 
änfer  mar  3*3  äßeter  üom  Slifeableiter  entfernt.  SDie  SSorbebingungen  ju 
einer  ©eitenentlabung  fanben  fid^  namentli(^  avai)  baburc^  gegeben,  ba|  jur 
3eit  be§  ®Ii|fd^Iage«  bie  betreffenbe  ^arterreftubc  unter  SBaffer,  fomit  bie 
©aslcitung  fic^  in  fet|r  guter  SSerbinbung  mit  bem  ©runbnjaffer  befanb. 
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ytod)  auffälliger  tritt  bag  äbfpringcn  bei  bcn  ©üfefc^Iägen  ^ov. 
meiere  bie  Sird^e  ju  |)attftebt  am  21.  Dctober  1879  unb  am  29.  Suli 
1880  trafen. 

®ie  Slnorbnung  beS  S5ü|ableiter§  toar  folgenbe:  SBon  ber  gangftangc  a, 
gigur  180,  mit  ^latinfpi^e  fül^rtc  bie  ßcitung  ac  on  ber  SQäeftfcite  bc§  J^urniee 
tierunter.  3n  bcr  9?ä^e  ber  ßeitung  gingen  mehrere  eiferne  Slnfer  fcnfrcdit 
burc^  ben  Xl^urm  in  baö  ©c^iff  ber  SHrd^e.  ®on  biefen  öerfc^iebenen  Äntcrn 
waren  bie  beiben  längften  burc§  bünnen  S)ra^t  mit  ber  Seitung  ücrbuiiicn. 
3n  ber  gigur  ift  ber  füblid^e  ?lnfer  d  gejeic^net.  S)ie  Sänge  ber  Änfer  bciruii 
9*3  SWeter;  biefelben  lagen  5  äReter  über  bem  ©rbboben.  3)er  SK|  i|t  mm 
jum  I^eil  in  beibe  Stnfer  gefafiren;  ber  in  ben  nörblic^en  Änfer  abgejuiciflte 
3;f|eil  fu^r  neben  einem  benachbarten,  mit  ©ifenbef erlägen  öerf eigenen  ßird)cn^ 
fenfter,  bie  2lu§enmauer  jerf:prengenb,  inö  ^me;  ber  in  ben  fübüc^en  Jlnfcr 
abgejtocigte  Zi)txi  verbreitete  fic^  über  bie  IV2  äßeter  über  bem  Änler  lieflciibc 
®i|)^bede  (mit  eingebogenen  ©rotten)  unb  fu^r  bann,  an  bem  2lftarc  A,  bie 
SJergoIbung  beöfelbcn  fd&njfirjenb,  in  bie  @rbe.  2)ie  5^9"^  9^^^  ^"  äB^ä  ^- 
SBIi^eg  in  punftirten  Sinien  an.  95ei  ber  Unterfuc^ung  ergab  fid^  bie  Sr&= 
leitüng  ber  Sli^ableiteranlage  afö  fel^r  unöoHfommen.  ©n  geiler  ber  Anlage 
njar  erfid^tlid^  bie  SBerbinbung  ber  eifernen  5lnfer  an  bem  einen  ®nbc  mit 
ber  Seitung,  o^ne  für  Ableitung  beg  anberen  SnbeS  ju  forgen. 

9?acl^  biefem  S8(i|fc^Iage  würbe  bie  (SrMeitung  burc§  SBerfenfung  ciiuT 
platte  öon  1  Ouabratmeter  in  ©runbwaffer  öerbeffert.  3)ie  Dftcnben  ber 
9lnfer  würben  mit  einanbcr  oerbunben  unb  gfcid^faHö  mit  einer  @rbleituni\ 
öerfe^en;  biefe  2(rbeit  würbe  jcbod^  mangelhaft  audgefü^rt,  inbcm  man  bie 
SSerbinbunggbrä^te  aug  Äupfer  nur  lofe  um  bie  @nbcn  bcg  anfcrg  wicfelte 
unb  ber  ©rbableitung  bicfer  Slnfer  eine  Srbplatte  öon  V3  Duabratmeter  gab. 
bie  nic^t  im  ®runbwaffer  lag.  2)er  jWeite  SBIi^fc^Iag,  am  29.  Suli  1880, 
blieb  infolge  biefer  SKängel  baljer  aud^  nid^t  ganj  auf  ber  Seitung,  fonbcrn 
jweigte  fic^  jum  fleinen  3;^eile  wieber  auf  bem  frülieren  SBcgc  über  bie 
©ipSbede  jum  Slttar  ah.  3)ie  S3efd^äbigungen  waren  aber  fe^r  unbcbeutenb. 
Qnijx  I^eil  mag  biefe  ®eringfügig!eit  ber  SBefc^äbigungen  auc^  auf  bcr  geringcmi 
©tärfe  be§  93li^eö  berufen,  bcnn  wä^renb  im  Sö^re  1879  bie  Patinfpi^c 
abgefc^moljen  Würbe  big  auf  einen  ftumpfen  Äegel,  beffen  obere  platte  7  SDKUi^ 
meter  S)urc^meffer  ^atte,  fo  ift  von  einer  fold^en  ©d^meljung  im  3a^re  1880 
nic^tä  erwähnt. 

©c^lie^lic^  möge  ^ier  nod^  ein  85erid|t,  welchen  Ä.  S)ef ermann  über 
ben  Serlauf  eineö  Sli^eg  an  einer  ®etreibel|arpfe  erftattet  ^at,  mitgeteilt 
werben.  2Ran  öerfte^t  unter  ®etreibel^arpfen  bie  in  Ärain  lanbcöübüc^n 
®erüfte  jum  2;rodEnen  üon  ©etreibe,  Älee,  auc^  §eu.   S^re  ßonftruction  ift 
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faft  burdjge^cnb«  aug  ^olj;  fie  befielen  auö  ocrticalcn  eic^ncn  ?ßfcilcrn  in 
entjjnrec^ctibcn  ©ntfcmungcn,  welche  mittclft  ^orijontaler  in  bie  öicredigcn 
Söd)cr  an  ben  ^auptpfcilern  eingefügter,  übercinanber  fte^enber  Ouerftangen 
miteinanber  öerbunbenfinb;  in  bic  3tt)i{c^nräume  Jommen  bie  jn  trodnenben 
Jelbfrüc^tc.  Sebc  folc^c  8lbt^eilung  öon  Ouer^öljcm  tt?irb  ein  genfter  genannt. 
Snm  ®ä)nijt  t>dx  Stegen  läuft  eine  fc^male  Xa^xe\d)e  ober  ber  ganjen  Sönge 
i)e§  ®erüfteg,  unb  ba  bei  fieftigen  ©türmen  bie  §arpfen  oft  ju  SBoben  gc^ 
lüorfen  werben,  fo  pflegt  man  fie  mittelft  fc^iefgefteKten  ©tüftbalfen  an  ber 
ben  ftarfen  SBinben  entgegengefe^ten  Seite  tjor  folc^en  Äataftropfien  ju  fiebern. 

®iefc  3;rocfengeruftc  »erben  afe  freifte^be  Cbjecte  öon  beiläufig 
5  3Reter  ^ö^e  nid^t  feiten  öom  JBIi^e  getroffen  unb  fammt  ben  gelbfrüc^ten 
ringeäfc^ert;  fte^en  fie  jebod^  leer  unb  erfolgt  burc^  ben  ©li^  nic^t  bie  @nt= 
jünbung,  fo  l^ot  man  ®elegenl)eit,  an  ben  Äbfplitterungcn  beg  §oIje§  ben  o|t 
merhoürbigen  Verlauf  ber  eleftrifc^en  ©ntlabung  toal^r june^men.  gür  befonberö 
intereffant  ^ält  S)ef^mann  bie  Slbjtoeigungen  unb  Ueberfpringungen  eineö 
fe^r  fjeftigen  SBtifeflra^Ieö,  oon  bem  eine  auf  bem  fiaibac^er  JJelbe  befinblic^e, 
vom  grieb^of  in  ©t.  Kl^riftop^  etn^a  300  Stritte  norböftlic^  entfernte  $arpfe 
bei  bem  ftarfen  9Zad)mittaggett?itter  am  6.  3uli  1884  getroffen  »urbe. 

SBä^renb  baö  ©eroitter  am  ^eftigften  tobte,  fu^r  ein  jacfiger  SBüfe  in 
bie  wcftüd^e  ®cfe  ber  gebarf|ten  ^larpfe.  ®Ieid^  am  efften  Serül^rungSpunfte 
beö  S)acl^cö  fonberte  fi^  oom  2Betterftrat|I  ein  ä^^ifl^Kfe  ^^  ^^  eid^enen 
IJcfpfoften  ab  unb  oerlief  an  biefem  in  ben  SBoben,  ber  ^^auptftra^I  bewegte 
fic^  längö  ber  2)ac^firfte  ^orijontol  weiter  unb  entfanbte,  beim  jweiten  tjer= 
ricalen  ^auptpfeiler  angelangt,  längs  biefem  einen  jweiten  S3Ii^aft  j\ur  ®rbe. 
Öierburdj  geriet^en  bie  beiben  äufeerften  mit  eben  gefc^nittener  ®erfte  gefüllten 
?tenftcr  ber  ^arpfe  in  SBranb,  eg  blieben  nur  me^r  bie  beiben  oerfofjlten 
l^auptftänber  übrig,  wooon  ber  äugerfte  bis  auf  einen  furjen  ©tumpf  gauj 
.^erfplütert,  ber  jweite  in  feiner  ganzen  §ö^e  ftarf  öerfo^It  würbe  unb  an 
bem  bis  jum  fiem^olj  reic^enben  Sliffe  ben  Sauf  beS  SBIi^eS  an  feiner  SRücf* 
feite  ä^gte. 

3)er  ^auptbüfe  oerfotgte  nun  ben  Söeg  am  S)ad^e  weiter;  oom  britten 
StönbcT  an  tpar  bie  in  ber  weiteren  ©trede  leere  §arpfe  intact  geblieben, 
bie  abfplitterungen  an  ber  Unterfeite  beS  girftfparrenS  bejeid^nen  ben  Sauf 
beS  ^auptbügeS,  an  bem  oierten  ipauptftänber  bog  biefer  oon  ber  Jirfte  ju 
rinem  großen  eifernen  iRagel  üertical  ab,  womit  ein  ©tü^boHen  mit  bem 
^uptgcrüfte  oerbunben  ift;  an  biefem  fünfte  fpaltete  fic^  abermals  ber  SBetter* 
ftra^I,  inbem  ein  Slifeaft  längs  bem  fdjiefen  ©tüfebalfen  in  ^en  93oben  fut)r, 
o^ne  irgenb  welche  Sranbfpuren  jurüdjulaffen,  wo^l  aber  erlitt  ber  halfen 
am  oberen  @nbe  eine  ©paltung  unb  würben  auS  bemfelben  ber  gangen  Sänge 
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nad)  bcbcutcnbc  §oIjpartien  ^erau^gcriffcn.  §icnnit  ^attc  bic  SBirfung  bes 
|)aupt[tra^(c«  nod^  nid^t  i^r  6nbc  crrcid^t,  fonbcrn  bcrfctte  fprang  öon  bem 
frül^er  ernannten  eifcrncn  SKagd  fc^ief  jiim  unteren  tjorijontalcn  Surren  bcr 
SJac^rcfd^e  über,  öon  bem  er  in  ber  9?ä^e  beö  ftebenten  ^aiH)tpfcUerg  auf 
bic  britte  Duerftange  beg  §auptgerüftc§  überfe^te,  auf  bicfer  beim  achten  ^upt* 
ftänber  angelangt,  lenfte  er  an  bicfem  oerticat  jum  ffloben  ab,  auf  biejcm 
legten  SBcge  eine  am  unteren  J^eite  beö  ^feilerö  angenagelte  ftarfc  cifcme 
platte  öon  0-8  2Reter  §ö^e  unb  0*2  ÜKeter  »reite  berü^renb,  an  bcr  er 
einige  Stägel  fierauSri^  unb  ba^  »(ed^ftüd  am  oberen  9lanbe  etmad  t)cr6og; 
biefe  äWetaUpIatte  fc^eint  ben  Stnjie^ung^punft  für  ben  SJcrIauf  beö  §au}rt» 
ftratjtcd  längs  htt  $arpfe  gebilbct  ju  ^aben ;  auc^  am  ad^ten  Pfeiler  ^tte  er 
ftarfc  $)oIjftücfc  ^crauägeriffen,  fo  t>a^  man  in  bic  cntftanbenen  Spalten  bie 
gauft  lineinftcden  fann. 

6ine  aujicl^enbe  SBirfung  auf  ben  SBIi^  n)irb  ferner  aud)  noc^  bem 
Suftjugc  unb  bem  Äufftcigcn  ftarfcr  SluSbünftungcn  unb  bcg9lau(^e^ 
jugefd^rieben. 

Ob  ber  fiuftjug  ben  SSerlauf  beS  93Ii^cd  mirttic^  ju  bceinf(ugcn  ücrmag, 
ober  ob  in  f^&ütn,  bie  barauf  ^injubeuten  fc^einen,  anbcrc  Umftdnbc  bic 
2(blenfung  beS  SBüfecS  üerurfac^t  ^abcn,  barüber  finb  gegenroärtig  bie  Slnficftten 
noc^  gct^cilt.  3n  bft  3;^at  liegt  unfercS  SBiffenS  gegenwärtig  noc^  feine 
ücrläfelidje  ^Beobachtung  öor,  ttjcl^e  unättjcifct^aft  bie  SBirfung  beö  fiuftjuge* 
erfennen  läfet. 

Sin  öietcn  Orten  ber  ©rboberffäd^e  n^irb  gegenioärtig  ein  I|äufiger  unb 
fe^r  fieftigcr  ßuftjug  burd^  ben  ^Betrieb  ber  ©fenba^nen  erzeugt;  e«  liegt  balifr 
bic  5^age,  ob  fa^renbc  3üge  ^äufig  öon  ©lifeen  getroffen  tt?crbcn,  gewi^  febr 
nal^e.  S)ic  äntttort  hierauf  lautet,  bafe  folc^e  ^üt  nur  anwerft  feiten  beob^ 
ad^tet  tourben.  So  fann  bieö  jeboc^  feineSfallö  befremben,  ba  cincrfeits  bic 
(gc^ienenftränge  unb  l^äufig  auc^  ga^Ircic^e  Jelegrapl^cn*  unb  ©ignalleitungen, 
bic  deftrifc^cn  ©ntlabungcn  aufnefimcn  fönnen  unb,  tok  biclfac^  beobachtet, 
aud)  wirftic^  öielfad^  aufncl^mcn  unb  anbererfeitgf  eine  elcftrifc^c  ©ntlobung, 
bic  t^atfäc^Iic^  ben  fa^renben  3^9  getroffen  ^at,  an  bcr  ßocomotioc  unb  ben 
cin^dnen  SBagcn  bcSfcIbcn  fo  bcbcutcnbc  SWctaHmaffcn  pnbet,  bo§  fle  wotil 
auc^  unbcmcrft  burd^  biefclben  i[)ren  Verlauf  jur  ®rbc  nehmen  fann.  So 
crflärt  fic^  auc^,  bafe  wir  nur  nac^ftc^cnbc  brei  gäffe  aufgcfunbcn  ^ben,  in 
welchen  ber  93li^  bei  fat)renbcn  Sw^  beobad^tct  würbe. 

3n  bcr  SJfac^t  oom  25.  October  1854,  berid^tet  ©cftier,  auf  bcr 
©trede  üon  Sl)on  nad^  @aint^©ticnnc,  in  bcr  SWä^e  öon  ©aint*Sl^monb, 
jerri^  ber  93Ii^  einen  Idegrap^enbra^t  unb  brad^  ein  SRab  eine«  SBoggon!*. 
SBemcrfcn^wcrt  hierbei  ift,  baß  bic  JReijeubcn  wo^I  ben  f|cftigcn  3)onnerfc6löft 
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Wtten,  aber  feine  Sl^nung  oon  ber  erfolgten  3^^tö^ii"9  Rotten.  ®rft  bei  ber 
^ortfe|ung  ber  5a^rt  bemerfte  man  ben  erlittenen  ©traben  an  bem  ^ierburc^ 
üfrur|ac^en  fortnjö^renben  ©d^toanfen  beö  SBageng.  9?un  tourbe  ber  Qvlq 
ange^otten  unb  ber  befd^äbigte  SBagen  nad^  Uebernjtnbung  öieler  ©c^toierig^^ 
feiten  Qu^gef chattet;  ber  böfe  3"föß  ^^^^  ^^  gewollt,  bafe  gerabe  jene  Xele^ 
grap^linie  jerftört  würbe,  wetc^e  S^on  unb  ©aint*@tienne  -r-  bie  Orte, 
too^r  ^iffe  erbeten  werben  fonnte  —  öerbanb. 

Slm  8.  3uU  1858  traf  ber  95Iife  ben  jwifc^en  SBirnting^am  unb  SBofoer* 
^ompton  ba^ineitenben  Sifenba^njug,  äRafc^inenfü^rer  unb  §eijer  waren  eine 
3citIong  üon  blauen  glantmen  umgeben,  festerer  würbe  burcli  einen  ©d^Iag 
an  ben  Äopf  betäubt.  Sitte  Sleifenben  em^jfanben  ©rf^ütterungen  unb  ein 
ßonbucteur  würbe  oorüberge^enb  gelähmt.  3)er  S3li^  oerliefe  ben  S^i  löngg 
ber  ©c^icnen.  (§.  3.  Älein.) 

3n  ber  333iener  »Stteuen  greten  5ßreffe«  öom  5.  3uni  1886  würben 
mannigfache  ©lifefc^äben  gemelbet  unb  t|ierauf  f|ei§t  e^:  ä^ifcl&cn  ben  @ifen* 
bü^nftationen  ber  Äaifer  ^ranj  3ofef*93a^n  9?in§*5ßürbac^  f^tug  ber  »life  in 
einen  fo^renben  ?ßer)onenjug,  o^ne  jebo^  jemanben  ju  öerle^en. 

Sft  ber  SBIi^  in  ben  brei  eben  mitgetl^eitten  gatten  burc^  ben  ßuftjug 
öwfl^ogen  worben  ober  ^aben  bie  bebeutenben  SWetattmaffen  beftimmenb  auf 
l'eine  JBal^n  eingewirft?  —  §.  3.  ^lein  erjätilt  noc^  jWei  anbere,  nirfit 
gifcnba^njüge  betreffenbe  35Ii|f(^Iäge,  bei  welchen  e^  ebenfatt^  nid^t  auggefc^Ioffen 
ift,  ba§  ber  Suftjug  ben  SBetterftra^I  gefenft  \)ai:  3m  3ai|re  1851  warf  ein 
Sfi^ftra^t  ben  berühmten  fflorfte^er  ber  Sternwarte  in  83rüffel,  9W.  Cuetelet, 
lommt  bem  Dbferüator  gu  S3oben,  ein  jWeiter  ©traf)!  fc^Ieuberte  beibe  fogar 
burc^  bie  offen  ftefienbe  %f)üx  inö  greie,  bod)  famen  fie  mit  einigen  SBranb* 
munben  baüon.  ®iefe^  SBeifpiel  lä^t  eö  atterbing^  nid)t  beutttd^  genug  erfennen, 
ob  e§  ber  ffiinflu§  beS  Suf tjugeö  war,  ber  ben  ©tral^I  anlodfte ;  bagegen  bürf tc 
man  mit  me^r  SRet^t  einen  fold^en  bei  bem  Slifejd^Iage  annet)men,  ber  einft 
eine  Änjaf|I  Sanbteute  ju  SBoben  warf,  bie,  um  bem  Siegen  ju  entgegen,  auf 
einem  engen  ^fabe  l^inter  einanber  liefen. 

gut  bie  Stniocfung  beS  ffllifeeS  burc^  äu^bünftungen,  feudjte  Suft  unb 
3iauc^  fprec^n  nmnnigfac^e  ^Beobachtungen ;  einige  berfelben  mögen  nad^ftet)enb 
mitget^eüt  werben. 

Ate  am  16.  3uli  1857  ju  SSeilmünfter  bei  Ufingen  SJie^marft  abge* 
Ijaften  irurbe,  bra^  ein  ©ewitter  iM  unb  ber  Sli^  fc^Iug  auf  bem  9Karft== 
pla^c  ein ;  er  töbtete  bei  biefer  ®elegent)eit  bafelbft  jwei  äRenfd^en  unb  einige 
Stücf  SJie^. 

@in  »Ufe,  ber  am  2.  3ua  1862  in  ben  ©tatt  ju  |)of  9?ütting  bei 
i>ktt}€^mvi)kn    einfd^Iug,    äfc^erte    benfelben    oottftänbig    ein;    eö    famen 
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hierbei  300  Schafe  unb  mehrere  Äalbcr  um  unb  au&erbcm  ttjurbcn  ein  Älec 
öorrat^,  SBagcii  unb  SDiafc^inen  burd^  bag  gcucr  üemid^tct. 

lieber  Gay  Vieux  Sarts  bei  Hamois  (an  bcr  Ourthe.)  überrafc^te 
am  25.  9Kai  1865  ein  ^efttgeö  ©ewitter  eine  §erbe  fammt  i^rem  Ritten. 
Sedieret  trai^tete  über  einen  ^ügel  ^intt)eg,  feine  gammeln  in  ©i^^it  ju 
bringen,  fam  jeboc^  nur  big  auf  ben  ®ipfel;  bafelbft  angelangt,  ftedten  fic, 
in  jUjei  |)aufen  get^eilt,  bie  Äöpfe  äufammen  unb  toarcn  nic^t  weiter  ju 
bringen.  2)a  fiel  unter  furd)tbarem  SJonnergefrad^c  ein  JBH&ftra^I,  ober 
rid^tiger  gefagt,  eine  geuernjelle,  welche  eine  ©trecfe  t)on  etnja  60  SReter  fiängc 
unb  15  SReter  Sreite  in  glammen  ^üßte.  3)er  §irte  toarb  crfc^fagen  unb 
ebenfo  mürben  t)on  ben  152  gammeln  126  getöbtet  ober  ferner  oertounbet. 
hierbei  fjatte  ber  SBIift  bie  merteürbigftcn  unb  öerfc^iebenartigften  SBirhmgcn 
ausgeübt.  @r  traf  ben  §irten  am  ©d^eitel,  ri§  i^m  bas  ^aar  am  ^inter» 
fiaupte  log  unb  jog  gurc^en  auf  Stirne,  SBangen  unb  ©ruft,  ©injelnen 
gammeln  mar  ber  Äopf  glatt  abgefc^nitten,  anbere  jeigten  burd^bo^rtc  ©c^bel 
!nod)en,  mieber  anberen  maren  bie  Seine  jerfc^mettert  ober  bad  SRficfgrnt 
gebrochen,  baö  gett  öerfengt  ober  abgeriffen  u.  f.  xo,  S)iefer  Äatoftrop^  mag 
eine  Angabe  b'äbbabie'ö  auS  feinem  ©tubien  über  bie  ©ettritter  ?(et^iopieit» 
an  bie  ©eite  gefteQt  werben,  nac^  toelc^er  ein  einziger  S3Ii|fc^Iag  büfclbft 
2000  3ic9^«  ^^^  ^^^  Wirten  getöbtet  ^at. 

@in  intereffanter  g^ff,  in  meld^em  ebenfofc^r  bie  ?ludbünftungen,  ols 
auc^  ba^  SSor^anbenfein  oon  metaQifc^en  ©egenftänben  bag  @inf erlagen  be^ 
Sli^eg  öcrurfad^t  ^aben  bürften,  ift  folgenber:  Sni  ©ommer  1864,  i^ur^eit 
beg  norbamerifanifd^en  Äriegeg,  fc^Iug  ber  SBIi^  fünfmal  in  ein  Unioniften^ 
lager.  S)a8 18. 2Riffouri*SRegiment  ^atte  auf  einem  §ügel  Äufftcöung  genommen, 
ber  bie  @bene  öon  Sltlanta  be^errfd^t.  SBäfircnb  eineg  heftigen  ©emitterö  fu^r 
eine  ungel^eure  geuerfäule  auf  biefen  §ügel  l^erab,  jerftreute  baö  2ager,  rocif 
bie  fämmtli^e  ÜKannfc^aft  ju  Soben  unb  töbtete  faft  aOe  ^be.  SKon  fanb 
18  ÜRann  tobt  unb  faft  aUe  mel^r  ober  weniger  öerlefet.  Sei  jwei  ®etoe^r 
p^ramiben  entluben  fid^  bie  Saufe  unb  bie  ®efd^offe  töbteten  brei  ©olboten  in 
einem  anftofeenben  Sager.  3n  äl)nlic^em,  wenn  auc^  geringcrem  ®robe  litten 
fämmttid^e  ^Regimenter  beS  16.  Sorpö.  SRe^rere  ©cpäcftoagen  würben  in 
©tücfe  jerriffen  unb  ^ferbe  unb  gü^rer  getöbtet.    (^.  3.  Älein.) 

3m  3at)re  1879  traf  ber  SBlife  am  6ap  bcr  guten  Hoffnung  einen 
SReitertrupp  unb  töbtete  j^^n  SRenfc^en  unb  fünf  ^fcrbe;  überl^oupt  gctroffcTi 
würben  fiebjelin  SRenft^en  unb  5ßferbe.  35ie  SRic^tgetöbtetcn  erlitten  fc^roere 
SSerwunbungen  unb  blieben  lange  ot)ne  93ewu&tfein. 

Slm  7.  Suli  1884  Würben  bei  Upton  burd^  einen  ©lifefc^Iog  30  ©c^fc 
getöbtet,  weld^e  unter  einem  Saume  ©c^u^  gefuc^t  Ratten.  (La  lumiere  ilectriquo.  i 
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«m  25.  april  1887,  um  5  U^r  SKa^mittagö,  fiel  bcr  »life  auf  eine 
SBarafc  bcr  im  39au  begriffenen  2:^eilftrecfe  S3rünn — ®at)a  ber  mäl^rif^en 
Iranäüerfalba^n,  in  ber  Diele  Arbeiter  ©d^ufe  öor  bem  SRegen  gefud^t  Ratten ; 
ki^  Arbeiter  ertjolten  fic§  na^  einigen  ©tunben,  ad^t  würben  fd^toer  öerle^t 
unter  ärgtfit^er  ^Begleitung  in  bag  t)on  ber  SBau^Unterne^mung  errid^tete 
Spital  na^  Slufterli^  überfütirt;  einer  tt?urbe  burd^  ben  93ti|  förmlich  in 
Stüdc  gcrriffen. 

S)ie  Änjie^unggfraft,  ttjeld^e  burd^  SRaud^fäuIen  ausgeübt  toirb,  erflärt 
fi(^  jum  Steile  afö  ©pifeentt)irfung  (ogl.  ©.  38).  3)ie  9iaud)fäulen  öer* 
miMn  bie  görtpffangung  ber  öon  einer  ®ettJittertt)oIfe  au^eübten  Snflueng* 
luirfung  burd;  bie  Äaminc  biö  in  bo^  innere  bcr  ©ebäube.  §ierju  fommen 
nod)  ate  {et|r  wcfentlid^e  Umftänbe,  bafe  ber  ba§  Snnere  ber  ©d^ornftcine 
au^Öeibenbc  din%  ein  guter  ©leftricitätöleitcr  ift,  ba§  bie  ©^ornfteine  felbft 
äutDcilcn  tl^citocife  ober  ganj  auä  ©fenrötircn  jufammengefe|t  finb,  eifcrne 
2adfex,  Sluffä^c  ober  SBinbfal^ncn  tragen,  mit  gunfenfänger  unb  ©teigeifen 
ücrfc^cn  finb,  im  3nnern  ber  ©ebäube  in  unmittelbare  9?ä^e  öon  melaHifdien 
©egenftänben  fül^ren,  tt?ie  j.  S3.  Defen,  §erbe,  Reffet  2C.  2)ie  S3ef:prec^ung 
ber  Sü^toirfungen  auf  ©ebäube  loirb  un§  ®clegenf|eit  bieten,  auf  biefcn 
@fgenftanb  nod^mald  gurücfgufommen. 
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©cneca  behauptet  im  ©cgeitfa^e  gu  ?ßtutarcfi,  Dio  ßaffiug,  ?ßIiniuS 
unJ)  ^ncxtün^  (ügl.  @.  102),  bcr  Slife  »irfc  auf  bcn  SBcin  in  bcr  3Irt, 
bog  festerer  im  jcrbrod^cncn  ®efä§e  ftcl^cn  bleibt,  bafe  aber  bicfcr  S^ift^^i^ 
be§  ©efrorcnfeinö  nid^t  über  brci  S^agc  bauert.  ©onberbar  fei  aber  bag,  ba§ 
ber  üom  SBli^e  gefrorene  SBein,  lüenn  er  wieber  feinen  öorigen  ä^f^o^^  erlangt 
l)at,  ben,  lüeld^er  bauon  trinft,  entioeber  tobtet  ober  um  ben  SSerftanb  bringt. 
Suöini  njeift,  um  biefe  eingaben  afö  glaubttjürbig  erfc^einen  ju  laffen, 
borauf  ^in,  boft  ©eneca  ate  üerläfelic^er  Sd^riftfteHer  gilt,  Joaö  ja  aud^  feine 
übrigen  Angaben  über  bic  SBirfungen  beä  fflli^eö  er!ennen  laffen,  bafe  ba^cr 
and)  biefe  angäbe  nic^t  ol^nemeiterö  afö  erbid^tet  angenommen  »erben  bürfe. 
%vii)  fonnte  bamate  ber  SBein  leidster  üon  Sü^fd^Iägen  erreicht  tt?erben  ate 
gegenwärtig,  ba  bie  9iömer  i^ren  SBein  nic^t  in  Jäffer  füllten  unb  in  ÄeKent 
einlagerten,  fonbern  il^n  üielme^r  in  irbenen  ®efä|en  in  oberhalb  ber  ®rbe 
Sdcgenen  SRäumen  i^rer  Käufer  aufbetnal^rten. 

fiuöini  ^at  in  einer  längeren  ?lb{|anblung  ben  Sttac^toeig  ju  fül^ren 
öerfuc^t,  ba§  ber  ^gel  niAt«  anbereg  fei,  ote  burd^  bie  ©nwirfung  be§ 
8U|e§  in  ©«  üerioanbette  ^Regentropfen ;  allerji)ing§  ift  e^  i^m  aber  nic^t 
gelungen,  für  biefe  Il^eorie  eine  efperimenteHe  SBegrünbung  ju  ft^affen.  ©eftüfjt 
auf  biefe  äb^anblung,  glaubt  iiuoini  nun  auc^  bie  2KögIid^f eit  barget^anju 
fjoben,  ba§  bie  öon  Seneca  befiauptete  SBirfung  beS  SBß^eä  auc^  tt)atfä^Ii(^ 
eingetreten  fein  fonnte  unb  auc^  ferner  eintreten  fönnte.  Üuöini  bringt  jur 
Stüfce  feiner  Snfid^t  aber  auc^  nodf)  neue  3)aten  bei,  bie  nac^fte^enb  wieber* 
gegeben  werben  mögen. 

^^apiai  erjä^It  in  ber  britten  2luf(age  feinet  »Elements  de  (Jhiraie« 
i^^lJarig  1796)  wie  folgt:  >?lm  29.  Cctober  1786  regnete  eg  ju  aKontpeHier 
unb  betrug  bie  l^ierbei  gefallene  Siegenmenge  üier  3^11:  ein  heftiger  Dontter* 
idjlag,  ben  man  gegen  üier  U^r  9Jac^mittag§  ^örte,  unb  welcher  fe^r  nieber 
erfolgte,  beftimmte  einen  entfe^üc^en  ,^agetfcf|lag.  Sin  3)roguift,  ber  in  feinem 
Äeller  bamit  bcfc^äftigt  war,  bie  burt^  ba^  ®urd^ficfem  beg  SBafferö  burc^  bie 
Äelfcnnauern  oerurfad^ten  Schaben  gut  ju  mad^en  ober  fold^e  überhaupt  ju 
öermeiben,  erftaunte  fe^r,  aU  er  fa^,  ba§  plö^lid^  bag  burc^  bie  ÜRauer 
geficferte  SBaffer  alö  ®g  t)erabfiel;  er  rief  mel^rere  9^adE|barn,  um  mit  i^nen 
feine  Ucberrafd^ung  gu  t^eilen.  ^ä)  \)abt  ben  Ort  eine  SSiertelftunbe  nad^^er 
befuc^t  unb  fanb  je^n  ?ßfunb  @i^  angepuft  am  gu^e  bcr  SRauer.  3df)  ^abe 
mic^  üerfic^ert,  ba|  biefeö  nic^t  t)at  burd^  bie  SRauer  fommen  fönnen,  benn 
biefe  fic§  nid^t  ben  geringften  5Ri|  erfennen  unb  war  überhaupt  im  beften 
3wftanbe.  ^at  biefelbe  Urfa(^e,  welche  bie  Sitbung  beg  ^agete  in  ber 
Sttmofp^re  bewirlte,  in  glei^er  SBeife  auc^  im  Heller  gewirft?  3d^  »erjeic^nc 
bie  S^tfad^c  unb  oerfage  mir  jebe  Eonjectur.« 
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3)iefe  %f)at]ad)e,  fagt  Karen  a,  tüdd^cr  fic  im  »Calendario  georgico^ 
für  1827  crjä^It,  fc^eint  ju  Betüeifcn,  bafe  eine  rafd^e  unb  l^eftigc  etcftrifdie 
Snttabung  ein  plö^Iic^cg  ©efrieren  bc§  SBaffcrö,  felbft  and)  in  größer  9Renge 
beiüirfen  fann. 

Gin  anberer  S3eri^t  über  baSfelbe  ©reignife  finbet  fic^  im  »Rapport  sur 
lessai  du  paragrelage  de  Saint-Martin  et  Lacoste«;  er  tourbe  mitget^eili 
öom  S)octor  ©ouöert,  njelc^er  il^n  üon  ßl^aptat  erjä^Ien  ^i)rte;  er  (outet: 
»ß^aptal  fül^rt  eine  2;^atfaei^e  an,  mtä)t  er  perfönlic^  fid^ergefteHt  ^at. ... 
SBä^renb  eine^  ©emitterregenö  im  ÜRonate  Stuguft  (^ier  ift  ba^  35atumöer= 
ttjed^felt)  tt)ar  ein  @|)ecerei^änMer  in  SPiontpeUier  in  feinem  Äettcr,  um  boe 
SBaffer  abju^alten,  »etd^eg  burd^  bie  SKauerriffe  quoH;  er  fal^  plöfetic^  unter 
bem  Ginfluffe  eines  fieftigen  ©onnerfd^tageS,  njeld^er  baS  ^aug  erfc^ütterte, 
biefeS  SBaffer  fid^  in  ®i§  öertüanbeln.«  @aint*9Jtartin  unb  Sacoftclaffen 
in  itirem  SBerid^te  biefe  ©rjä^lung  einer  anberen,  nid^t  minber  wid^tigen  unt» 
gleicher  Slrt  folgen.  »9Kan  ^at  un§  gleichfalls  crjäfjlt,  fagen  fie,  ba§  Kcifenbc 
mäl^renb  eines  ©uferegenS  ben  SBIife  in  geringer  Sntfernung  öon  ibnen  cin^ 
fd^lagen  gefe^en  ^aben  unb  bann  an  ber  Sinfd^IagfteHe  eine|)öf|Iung  fanbcn, 
bie  mit  SBaffer  gefußt  war,  beffen  Oberffäd^e  fid^  als  gefroren  ertoieS.« 

SBir  begnügen  unS  mit  ber  Slnfü^rung  biefer  öereinjelten  ©eobac^tungcn 
einer  ®Ii^tt>irfung,  loeld^e,  toenn  fie  überl^aupt  auf  einer  t^atfäd)Iic^  einge^ 
tretenen  Srfc^einung  beruht,  genjife  ju  ben  intereffanteften  gel^ört,  bie  tjor- 
läufig  aber  nod^  fe^r  beftätigenber  ^Beobachtungen  ober  einer  ejijerimentellen 
©runblage  bebarf;  gelten  tt)ir  nunmefir  ju  ben  aufeer  3^^iH  ftel^enben  SBir^ 
fungen  beS  93Ii|fcf|IageS  über. 

S)ie  mec^anifd^en  SBirfungen  beS  ©lifefc^IageS  beftc^cn  ber  ^ouptfacöc 
nad)  im  SSerbiegen,  QevxÄ^en,  S)urd^bot|ren,  3^4^^^ttern  ber  getroffenen 
Objecte,  im  SSegfd^Ieubern  berfelben  ober  einjetner  i^rer  I^eite  unb  juweilen 
im  Sewegen  großer  SBaffcrmaffen.  SBeit  entfernt,  ^ier  eine  ß^roni!  aller 
fol^er  Sreigniffe  geben  ju  ttjollen,  foHen  nat^fteiicnb  nur  einige  c6arafteri= 
ftifd^e  SBeifpiele  angeführt  tt)erben. 

3u  gunjie  auf  getlar  (f^etlänbifc^e  Snfel)  mürbe  um  äRttte  bee 
öorigen  SafjrljunbertS  ein  gelsbtocf  öon  ©limmerfc^iefer,  100  guÖ  tong  unb 
10  gufe  breit,  unb  an  einigen  ©teilen  4  ^ufe  bid ,  burc^  ben  95U|  in  einem 
äugenblidfe  loSgeriffen  unb  in  brei  grofee  StüdEe  (bie  !(eineren  meggcrec^net) 
jerfprengt.  3)aS  eine  biefer  großen  ©tüde,  24  gu§  lang,  10  gufe  ^teit  unb 
4  ^uB  bid,  mar  umgeftürjt;  baS  jmeite,    26  gu^  lang,   7  fjug  breit  unb 
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473  ^^%  iti  ber  2)icfe,  tomhe  über  einen  $ügel  gefd^Ieubert  unb  fiel  in  einer 
Enlfernung  wxt  150  gug  nieber.  Sin  britted  S3rud^ftäcf,  nngefäl^r  37  $u| 
lang,  würbe  in  berfelben  SKc^tung  mit  noc^  größerer  firaft  fortgefd^Ieubert 
unb  fiel  ing  SKeer.  (?lrago.) 

SKec^anifc^  SBirfungen  bed  S3(i|ed  auf  ^fen  finb,  »ie  bieS  ja  qu^ 
in  ber  SRatur  ber  @QC^e  begriinbet  ift,  nid^t  aQju^ufig  gu  finben.  Sluc^ 
Keimonn  finb,  toie  in  bem  bereitö  me^rfa^  ttto&f)nUn  93eri(^te  mitgetl^t 
loirb,  toenige  berortige  f^äUe  belannt  geworben.  93or  einigen  Sauren  fpaltete 
ber  $(i$  auf  bem  ^oc^fteine,  na^bem  er  an  einem  $fa^Ie  bed  Slu^fic^tö^ 
geräfte^  l^abgefa^ren  war,  einen  @teinb(ocI  Don  ber  ®rö|e  eined  ^bit 
meterd  t)ertical  mitten  burd^. 

SSoIfmar  erjäl^It  in  feinen  »3ieifen  nac^  bem  9liefenge6irge«:  »3n 
ben  3a^ren  1 755  Ratten  wir  ein  ^aar  iDlonate  ^inbur^  täglid^  bie  ^ftigften 
©onnerwetter  unb  aud^  öon  erftaunlic^en  SBirfungen.  ®n  SBüfe  burt^fu^r  bei 
bcn  2)reifteinen  einen  ungeheuren  getet^urm  in  einer  Deffnung  gleid^  einer 
Äanonenfiigct  unten  on  bem  ©oben  unb  warf  bie  ungeheure  Saft  ber  Seifen 
um,  ate  wenn  fie  nebeneinanber  l^ingelegt  wären.  (Sin  anberer  ©lift  bur^fu^r 
einen  gefö  in  ber  großen  ©d^neegrube  oon  oben  big  unten  auf  ben  ®runb 
unb  fc^Iug  feine  ganje  SBorberwanb  in  ©tüde,  fo  ba%  man  bie  Strafe  an 
bem  i^fen  üiele  SWeiten  weit  in  unferem  I^ale  fe^en  tonnte.  3n  ber  SKitte 
biefcS  jerfc^metterten  gelfenä  offenborte  fid^  ber  reid^fte  SIeiglanj  nebft  einem 
Sifbererje. «  an  einer  anberen  ©teile  bef d^reibt  er  bie  SBirfung  an  ben  2)rei* 
flrinen  na^  eigener  SSefi^tigung  folgenbermafeen:  »3n  ber  britten  SRei^e  ber 
Reifen  finbc  i6)  in  ber  @c!e  gegen  ?lbenb  ben  öor  brei  Saftren  üon  einem 
SIi|e  eingeftärjten  gfeldtfturm.  SJ^an  fielet  ed  beutUd^,  bag  ber  93Ii|  ganj  unten 
on  ber  ®rbe  l^nein  unb  an  ber  anberen  ©eite  J^erau^gefo^ren  ift.  Dftn* 
gejweifelt  ^at  er  ben  gangen  geifcn  tieben  muffen,  weil  ber  gange  gete,  an 
^öf)€  einem  giemfi^cn  SCI^urme  gleid^,  eingeftürget  unb  in  lauter  gleiche 
Xafeln  gef^)altet  ift,  bie  alle  auf  ebener  @rbe  aufgerid^tet  nebeneinanber 
liegen  unb  nod^  ie|t  an  g^rbe  fo  frifd^  augfe^n,  ate  !ämen  fie  erft  auö  ber 
^nb  beg  ©teinbrcd^erg.  ©ein  gaU  ^at  einen  fold^en  :praffelnben  Änaß  öer* 
urfoc^t,  ber  big  in  öiel  äReilen  weit  entlegene  Xl^äler  ift  gehöret  worben.  3d^ 
fyibe  feine  grö^e  ©ewalt  beg  S3Ii|eg  gefe^en,  benn  eine  eingige  öon  biefen 
2afcln,  beren  boc^  me^r  alg  gwangig  finb,  würbe  faum  mit  gwölf  ^^ben 
Don  ber  ©teQe  gu  bewegen  fein.« 

Sleimann  ftat  bie  ©teße  an  ben  Sreifteinen  befud^t  unb  bie  2:afeln 
gegenwärtig  nod^  öon  giemü^  frifd^em  änfe^en  befunben,  obgleich  im  Uebrigen 
bie  gdfen,  wie  ber  gange  ©ranit  beg  SKefengebirgeg,  ftarf  gur  Verwitterung 
neigen,  ffladf  ben  öor^nbenen  grotcgfen  @ebilben  an  bcn   S)reifteinen  gu 

nttcniir«.  «(cfttidtat.  37 
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urt^cilcn,  ttjar  bic  Unterlage  ber  ?ßlattcn  ma^rfc^inlic^  bercitö  fo  üertoittert, 
bag  bie  ^aft  bed  93n^ed  feine  fo  au^erorbentlic^e  gen)efen  ju  fein  braucht, 
um  fic  üon  i^rer  geringen  Saft2  fierabjuftürjen.  35ic  Dcffnung  !(at  ateimanii 
nic^t  aufgefunben,  ba  fie  öerfc^üttet  fein  bürfte.  —  SBie  eine  ©ebenftofd 
befagt,  ift  auc^  in  Slberdbad^  am  (Snbe  bed  vorigen  Sa^rl^unbertd  ein  groBei 
Duaber  burd^  ben  JBIife  abgespalten  unb  öon  ber  §ö^e  ber  Reifen  l^ab* 
geworfen  njorben. 

Unter  fonft  gfinftigen  Umftänben  fann  fic^  ein  S3Ii|fc^Iag  auc^  auf  groBe 
liefen  in  bie  @rbe  ^in  fortpflanjen,  fo  bag  alfo  bie  SReinung,  Itetlerräume 
gewähren  @cl^u|  gegen  93Ii^fd^Iäge,  al^  eine  irrige  betrachtet  toerben  mui 
SBen^eid  für  bie  9{ici^tigfeit  biefer  ^nfic^t  finb  bie  n^ieberl^olt  beobachteten 
93U^fci^äge  in  ^Qer,  ßatafomben  unb  SSergmerte.  ^ierDon  nac^fte^b  nur 
einige  JBeifpiele. 

«m  30.  3uU  1770  traf,  toie  ipemmer  erjä^It,  ber  aii|  bag  ®(^Io& 
beö  ©rafen  SBiefer  bei  SRannl^eim.  ®n  ©tra^I  fu^r  einem  eifernen  genftcr* 
gitter  entlang  unb  t)on  ia  brei  ^^ug  nac^  abn)&rtiS  auf  ein  gleichfalls  eifemed 
®itter  einer  SeDeröffnung,  brang  in  biefen  ßeQer  ein,  lief  läng«  ber  najfen 
SRauer  beSfelben  l^in  unb  t)erfc^wanb  enblic^  in  einem  in  bie  grbe  qe* 
f^Iagenen  Soc^e. 

Ueber  bie  SBirfung  einiger  Sü^fc^Iäge  in  greiberger  ®ruben  ^at  feiner^ 
jeit  g.  SReic^  einen  SBeric^t  erftattet,  bem  nad^fte^enber  ^aÖ  entnommen  ift: 
«m  ©pätabenb  beg  28.  SKärj  1845  entlub  fid^  in  ber  Umgebung  oon  gro* 
berg  ein  ©etoitter,  toobei  jtoifc^en  10  unb  1 1  U^r  ein  Sli^fc^Iag  baö  Irtibe' 
^aud  bed  9}öfd^enfc^ac^ted  ber  @rube  93efd^eert  &IM,  unb  jnmr  o^ne  Qm^ 
ben  bortigen  SBIi^ableiter  traf.  3)er  bei  ber  ÄuSförberung  ber  Sonne  befc^i* 
tigte  Strbeiter  fa^  bag  Snnere  beS  ^aufeS  ^eH  erleuchtet,  l^örte  ben  heftigen 
X)onnerfc^Iag,  bemerfte  aber  aud^  jugleic^,  ba§  baS  ^uer  bed  S9Ii^  an  bem 
©ignalbra^te,  einem  bidfen  eifernen  S)ra^te,  ber  gur  Angabe  ber  bei  ber 
görberung  nötl^igen  Qt\ä)en  bient,  in  ben  ©c^ad^t  l^ineinfu^r,  morauf  er  bie 
görbermafc^ine  burc^  ben  JBremS  anfielt,  bis  er  fi^  überjeugtc,  bofe  weiter 
nichts  vorgefallen  fei.  Auf  ber  fec^ften  ©ejeugftredfe  in  bemfdben  Sc^te 
1182  ©reöbner  gu§  in  geneigter  SRidEjtung  unter  ber  Dberfläd^e  bcfanb  fic^  ber  bie 
Füllung  ber  Ireibetonne  beforgenbe  Arbeiter.  3)erfelbe  fa^  an  bem  fd^on  genaim^ 
ten  ©ignalbra^te,  ben  er  ^ier  öon  feiner  tieferen  fjortfe^ung  abge^gen  unb  mit 
einem  fiölgernen  ^öbel  tierfe^en  l^atte,  eine  ^eQe  Erleuchtung,  bie  am  Snbe 
bat)on  abfprang,  mobei  fie  eine  l^eftige,  einem  ©d^uffe  ä^nlic^  SEpIofum 
^ert)orbra^te,  o^ne  jebod^  fonft  eine  SQSirfung  gu  ^interlaffen  unb  o^ne  boB 
ber  9(rbeiter  eine  Q^pfinbung  ober  einen  befonberen  ®eruc^  ma^rgenommen 
t)at.  —  3n  bemfelbcn   ©c^ad^te  ber  ®rube  Sefd^eert  ©tfirf  fiel  autft  am 
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16.  3um  1787  ein  93ü6)c^Iag  unb  anä)  ein  britter  ift  für  bagfclbc  JBcrg* 
tücrf  aug  bcm  $iaf)xt  1799  nod^gciüiefcn. 

3n  bcr  SKad^t  öom  12.  gum  13.  3uü  1864  cntlub  fi(^  eine«  ber  l^f«« 
tigi'ten  Qktoitttt  über  baö  3)epQrtement  Ereufe  unb  ber  S3Ii|  fiel  auf  bag 
Öoljgerüfte,  weld^c«  bie  SRoQen  be«  ©d^c^^  Saint-Augustin,  gelegen  int 
{üblidien  S^eite  beS  ^o^Ienbeden«  Don  SD^un,  trägt.  Stac^bem  ber  93Ii|  bie 
feiler  gonj  gefd^ttJörjt  ^atte,  folgte  er  einem  ber  ®ro^tfeife,  »cld^e  jum 
^bcn  unb  ©enfen  ber  Äo^Ienförbe  bienen  unb  ftd^  in  ber  liefe  beg  ©d^aci^ 
teg  leerlaufen,  »elc^e  minbeften«  90  SReter  errci^t.  SSon  ben  Arbeitern,  toeld^e 
bre  SWac^tpoften  innet)atten,  würbe  feiner  befc^äbigt,  nur  einer  berfetten  fiel 
}u  Soben,  jeboc^  gleichfalls  ol^ne  bie  geringfte  93er(e|ung  bat^onjutragen. 

3n  ä^nlic^er  Sßeife  mie  auf  natürlid^e  ^Ifen  tt)irfen  SBIi^fd^Idge  auc^ 
ouf  bearbeitete  Steine,  toic  j.  83.  auf  2)enffäulen;  ein  Seifpiel  einer  fold^en 
SBirfung  tourbe  bereit«  toeiter  oben  (®.  561)  angefül^rt.  «m  8.  3uK  1886 
entlub  fi(^  über  Sgtau  ein  furd^tbare«  ©ewitter;  hierbei  gerfd^raetterte  ber 
SBIi^  auf  bem  griebl^ofe  ein  ©teinfreug. 

lieber  bie  SSemi^tung  ber  3)enffäule  üon  SKagag^an  (STOagagran) 
berichtete  »La  lumiere  ilectrique«  toie  folgt.  2)ie  ©äute  War  gum 
©ebäc^tniffe  an*  ben  Eapitän  ßelieüre  errichtet,  welcher  bafeftft  im 
3af|re  1840  mit  123  grangofen  ben  ÄpraQ  üon  12.000  Arabern  unter  einem 
bcr  Untercommanbonten  äbb^el^Äaber'«  oier  Sage  lang  SEBiberftanb  geleiftet 
iKiben  foH.  S)iefc  35enf faule  epftirt  nid^t  me^r;  ein  95Iifeftra^I  traf  fie  in  ber 
Soc^t  üom  8.  gum  9.  Siooember  1885,  afö  ein  heftige«  ®ett)itter  über 
SRoftaganem  unb  Umgebung  nieberging.  5Der  95Ii|  gertrümmerte  bie  ©tatue 
ber  ©iegeggöttin  auf  berfelben,  folgte  bann  einer  enormen  ©fenftange,  toeld^e 
bie  ©ante  üon  oben  nac^  unten  burc^fe^te  unb  oerurfac^te  am  unteren  @nbe 
ber  Stange  in  ber  93afig  be«  2)enfmale«  eine  Sjplofion,  burc^  welche  bie 
foloffalen  ©tdnblödte  be«  SRonumente«  wie  ©preu  auäeinanber  gefd^Ieubert 
würben.  9Son  bem  ©äulenfc^afte  blieb  feine  ©pur;  feine  Fragmente  würben 
nac^  allen  Slid^tungen  ^in  gerftreut.  Ein  Stl^eil  berfelben  bebedte  3)ad^  unb 
^of  ber  ©tabtfc^ule;  bie  gcnfterläben  ber  Elaffengimmcr  waren  gerftört,  bie 
ijenfter  gerbroc^en,  bie  Säume  gerfc^Iagen  —  SSerwüftungen,  bie  alle  burc^ 
bicfe  ungcwöl^nlic^en  ®e)cf)offe  angericfitet  würben. 

S5a§  enorme  ?ßiebeftal,  welcfjeö  bie  Snfc^rift  trug,  würbe  biö  auf  bie 
©afi§  beö  gunbamentmauerwerfeg  in  gwei  Steile  gefpalten,  unb  biefe  Würben 
me^r  ate  15 SReter  üon  einanber  getrennt;  ba§ SapitSI,  au« einem  eingigen  ©teine 
öon  1'5  Subifmetcr  ®rö§e  gebilbet,  würbe  oom  ^iebeftal  aufgellten.  9Son 
ber  ©tatue  blieb  nur  ber  Äopf,  bem  übrigen^  auc^  bie  SRafe  abgeriffen  ift, 
übrig,  unb  ein  gweited  ©tüdt  bilbete  bie  93üfte;  bag  Uebrige  war  nic^t  mc^r 
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©n  in  mel|tfa(|er  Slic^tunfl  intettffanteä  ©eifpiet  ber  metfyinift^ 
Sliguriihingnt  ouf  unjuianglit^,  bejic^unggtoeif«  uitDoQftiinbige  WttiJU 
Ititiuigen  eijä^It  aRü((er,  nrie  nad^ftelienl»  fotgt. 

Stfl.  181. 


Km  «öenb  be»  26."3uli  1870  mtlub  fii^  ein  ^g,t&  ©ewitter  über 
r^eiburg,  im  SJerlauf  beffen  ber  ©ti§  ein  grofeeS,  breiftötfigeS,  ifotirt  ftetienbe* 
twuä  traf,  toe^e«  mit  einem  Sligableita  »er(ei)en  ifl.  ^n  jebem  ffinbe  ber 
^ac^firft  fte(|t  eine  Sfuffangftange,  Don  benen  in  t^igur  181  nur  bie  eine,  a, 
borgefttHt  ift;  b  ift  ein  @tüd  ber  fiorijonfalen  Seitung,  meldte  bie  beibcn 
9u|fangftangen  »erbinbet.  ^on  ber  Watte  ber  Seitungg^tange  b  ge(|t  bann 
bie  fibleitung   m  gehöriger  SBeife  bis  ju  f)inlängli(^r  Xtefe  in  ben  $oben 
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^erab.  5)ic  S)ac^firft,  fotüie  bic  öicr  ©eitenfantcn  be^  3)acf|eg,  üon  bciieii 
unferc  5^9^^  ^^^  ^^^  ^^^^r  ^r  i^ifl^  P^^  ^^^  Streifen  t)on  ^infblet^  gebedt, 
lodere  mit  ben  Äuffangftangcn  in  leitenber  SScrbinbung  ftc^en.  3)ieg  ift  ober 
nid^t  bcr  gatt  bei  ber  ringö  um  baöipouö  laufenbcn  ®ad^rinne,  öontüdc^r 
in  unfcrer  gigur  ba^  ©tüdC  d  k  bargeftcQt  ift.  Um  bicfe  3)ac^rinne  ift  bie 
jum  Soben  fü^rcnbe  Seitung  in  einem  Äbftanbe  öon  nngcfäl^r  30  Ecntimcter 
herumgeführt.    9Son  ber  S)aci^rinne  gelten   in  allem  a6)i  öerticale  SRö^ren 

öon  Qintbk^  ^erab,  öon  benen  in  unferer  5^9"^  "^i^  ^^^  ^^^^f  *i  "^^  ^'^ 
öftfid^en  ©de  be^  ^aufcö  angebrad^te,  ju  fe^en  ift.  3)iefeg  Siö^renjtjftem 
bilbet  eine  9WetaÖmaffe  üon  jiemlid^  bcbeutenber  Dberp^e,  »clc^e,  wie 
gcfagt,  mit  bem  JBIifeableiter  nic^t  leitenb  öerbunben  mar,  mic  c^  bod^  ^ottc 
fein  foHen. 

S)urd^  bie  öertl^eilenbe  S33irfung  ber  @e»ittermoIfcn  mu&te  eine  nani' 
^afte  Sln^äufung  ber  t)on  i^nen  angejogenen  SIeftricität  in  ben  oberen  Partien 
ber  SRöl^renleitung  ftattfinben,  meldte  eine  ©ntlabung  bei  d  l^crbcifü^rte.  5)tr 
SBIife  folgte  nun  ber  üerticalen  5Rö^re  f,  meldte  big  ju  bem  unterften  6tücf, 
toel^eg  nic^t  angelöt^et,  fonbem  nur  angeftedt  war,  unoerfe^rt  blieb.  Ta^ 
untere  @nbe  üon  f,  meld^e^  in  ba^  ÄnieftüdC  n  einfach  eingeftecft  toax,  würbe 
aber  ge»altfam  nac^  innen  umgebogen,  »ie  mon  in  f,  gig.  182,  fie^t,  wä^rcnb 
baö  obere  @nbe  be§  ÄnieftüdCeg  n  gerriffen  unb  burd^Iöc^rt  »urbe,  toie  n  in 
gigur  182  geigt.  SSon  bcr  äRünbung  beg  Änieftüdfeg  n,  gigur  181,  fd^lug  ber 
Slife  über  bem  JRinnftein  r,  ben  er  gerri§,  ju  ber  ganj  na^  beim  ©auje 
öorüberlaufenben,  ungefähr  5  Zentimeter  bidfen  ©aöleitungörö^re  g  über, 
toelc^e  an  gmei,  ettoa  30  ßentimeter  öon  einanber  entfernten  ©teilen  jcrbrodjcn 
»urbe,  »ie  i^xqvlx  183  erläutert. 

3)iefer  gaß  ift  auc^  fonft  nod^  in  öielfad^er  SBegie^ung  bemcrfenötwrt; 
junäd^ft  jeigt  er  bie  üon  gufammen^ängenben  äJ^etadmaffen  ausgeübte,  fc^on 
weiter  oben  (@.  564  u.  f.)  ausführlich  befproc^ene  Slnjiel|ung§fraft  ouf  ben 
SSIife  unb  jWar  in  gweifad^cr  SBeife:  juerft  würbe  bur^  baS  gufammen^ngenbc 
©9ftem  ber  SRegenrö^ren  eine  ©ntlabung  herbeigeführt,  unb  bann  übte  ba* 
®agIeitunggro^r  g  oermöge  feinet  3iJf^^^^^^ö"9^^  ^^t  ^^  9önjen  ßeitung^ 
ne^e,  alfo  mit  einer  großen  JKetaHmaffe  biefelbe  SBirfung  auS.  gemcr  lehrt 
biefer  gatt,  wag  üorgreifenb  einem  fpäteren  Stiffc^nitte  ^icr  fc^on  betont 
werben  foQ,  ba|  eg  jum  ©c^u^e  eineg  Objecteg  gegen  8ti|fd^Iag  uncriäBli* 
ift,  fo  bebeutenbe  SKetaHmaffen,  wie  j.  85.  bie  genannten  SRegcnrö^ren,  mit 
bcr  @rbe,  ober  wog  bagfetbe  bejwedt,  mit  ber  85tt|ableitung  ju  üerbinben; 
biefcg  S5eifpid  le^rt  aber  aud^,  baß  felbft  in  ber  Srbc  befinblid^  Seitcrmoffcn 
(®ag*  unb  SBafferleitunggrö^ren)  mit  ben  metaHifc^en  Slblettungcn  (Sli^ 
ableiter,  Siegenrinncn)  beg  Objecteg  uerbunben  werben  muffen. 


@iiie  anbete  nteifiani{i^  Sir!ung  bei  ^til^  beftef|t  bann,  bag  bie 
getroffenen  Cbiectc  ober  X^Ie  betfelben  fortbewegt,  bejieijungSmeije  auf  gro^e 
gntferaungen  tteggefrfileubert  werben.  3(ut&  folc^  SEBirlungen  ffotten  wir  bereit« 
tpwrife  ©elegentieit  tennen  p  lernen.  §ierl|eT  gehören  bo«  |itnaufft^leubem 
eines  ©tto^^ute«  auf  einen  SBaum  (®.  402),  beä  &^mbobeng  ouf  bie 
txde  {®.  402),  ber  Erbe  unb  beä  fiot^  auf  bie  Sefte  eine«  Soume«  (©.  402), 
ferner  ba&  SßJegf(^Ieubern  einielner  Irümmer  eineä  jerfc^metterten  Saumeä 
(6.  564)  unb  ber  einer  ©dute.  (®.  579.) 

Sifl.  182. 


eiigDliIung  auf  tln(  ^a^ctonc- 

Stm  6.  «uguft  1809  übte  ber  SÖIig  ju  Siointon,  ungeffltir  eine  beutfc^ 
SKeile  Bon  aßant^ter,  auf  einen  %^\l  beä  6^Qbttiid'f^n  §aufe«  eine  ^Ödift 
merfwürbige  met^anifrfie  SBirtung  au8,  bie  ?lrago  in  nad)ftetienber  SBeife 
beft^retbt.  ISin  Heines  @ebäube  auä  Qieqtmdnsn,  bai  jur  ^ufbenratirung 
oon   ©teinlofilen   biente    unb    in    feinem  ^.    ^„g 

oberen     Itieife    in    einen    SÖofferbe^älter  ^  i 

cnbigtc,  mar  an  baä  Souä  angeleimt.  «■"^■■''■^Bi^^^^B 
%  aWauem  waren  brei  ^ufe  bid  unb  «"»"'rf-« -t ""  »««'""-.«"S.. 
11  JJufe  %a^.  am  6.  ?[uguft,  DJotfimittflgä  2  Uf|r,  ^örte  man  nad|  wieber= 
tjolten  ©flögen  eine«  entfernten  ®eroitter«,  ba«  notier  ju  (omuien  fdjien, 
ptöötii^  einentfeyit^  Srac^en;  unmittelbar  barauf  folgte  ein  tieftiger  Siegen» 
gug.  S)aä  $au§  war  einige  äRinuten  lang  in  fdiwefligen  ÜDampf  ge^üKt.  Sie 
äuBrrr  SBouer  beä  fleinen  ©ebäubes,  fantmt  SBorrat^öraum  unb  aBaffer= 
betidlter.  Würbe  au«  it)rem  ©runbe  geriffen  unb  al«  ©onjeS  in  bie  §öf)e 
geE)Dben;  bie  IS^Iofion  fd|ob  fte,  o^ne  fte  einjuftürjen,  eine  @trecfe  weit  Don 
bem  urfinünglit^  ?ßla^e  fort.  35ag  eine  Snbe  war  872  5»6  ""b  bo8 
anbete  3V4  ^«6  fortgerürft.  Sie  fo  gefjobene  unb  fortgefc^obene  afiauer 
bfftanb  aus  7000  ^ifS^fteinen  unb  mochte  ungefähr  500  gentner  wiegen. 
3ur  3^t  bvS^  Vorganges  entfiielt  ber  Sßorratt)öraum  eine  Xonne  .tto^Ien 
unb  bcT  SÖoffetbet|(Uter  eine  gewiffe  SSenge  SBaffer. 
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Sßäl^renb  eined  heftigen  ©emittei^fturme^,  todc^er  gegen  Snbe  3uli  1886 
über  92oTtoegen  jogr  i^gte  ein  ungen^ö^ntid^  heftiger  S3(i|fcl^Iag  fe^r  beutlu^, 
tt)ad  man  fortben)egenbe  ^aft  bed  S3ti^  nennt.  (StneXonne  t)on  ungefaßt 
22  SKeter  $öl^e,  »eld^e  bei  fioiten  inmitten  eine«  gelbeg  ftanb,  ©urte 
4  ajJetcr  oberl^alb  ber  @rbe  öom  S3li|e  getroffen,  S)er  obere  X^,  »e{(^ 
eine  Sänge  t)on  16  SWcter  befa§,  jeigte  ftd^  in  berfelben  SBeife  abgetrennt, 
tt)ie  mit  einer  @äge  unb  auf  mehrere  äßeter  Sntfemung  n^eggefd^Ieubert. 
3)er  in  ber  @rbe  jurfidgebüebene  ©trunf  »ar  biö  auf  bie  ©urjel  jerriffen, 
Derbrannt  unb  gebrod^en.  2)ie  (Srbe  um  ben  S3aum  ^erum  toax  nac^  aQen 
Stic^tungen  l^in  aufgeniü^It  unb  barunter  niaren  ^urc^en  Don  beinah  einem 
SKeter  SBreite  unb  2;iefe,  bie  fid^  big  auf  3  big  4  äReter  I|in  erftrecften. 

(Sine  lanne  üon  geringerer  ipöl^e,  todd)c  fic^  in  ber  Sttad^barfc^ft 
befanb,  »urbe  gleid^faßg  öon  bem  Sli^e  erreii^t,  aber  in  toeniger  bijarrcr 
gorm  befd^bigt  2)er  Slife  ^atte  nur  eine  gurd^e  Don  20  big  30  ßenti- 
meter  93reite  etngeriffen,  n^eld^e  jn^ei  f^ug  oberI|aIb  ber  Srbe  begann  unb  bis 
jur  SBurjel  reid^te.  (La  lumlere  ^lectrique.) 

@ine  ber  merhoürbigften  med^anifc^en  SBirfungen,  ujeld^e  burc^  ben 
Slifc  l^erDorgerufen  »irb,  ift  unbebingt  bag  Auftreten  bebeutenber 
SBaffermaffen,  bejic^unggttjeife  bag  §cben  Don  SBaffcr.  S^  ^  ^i^ 
bejügüd^en,  bereitg  n)eiter  oben  (Dergl.  @.  362,  363  unb  523)  mitget^en 
^Qen  fügen  loir  l^ier  noc^  einige  aug  neuefter  Qni  unb  fold^e  Don  ganj 
befonberem  Sntercffe  bei. 

3n  SBrünn  rid^tete  ein  mit  l^eftigem  ^agetoetter  Derbunbcneg  Unttjetter 
am  18.  2Rai  1887  in  ben  ©arten«'  unb  ^^Ibculturen,  namentlich  an  ben 
Dbftbäumen  großen  ©d^aben  an.  SRoc^  lange,  nac^bem  bag  Unioetter  öuf* 
gehört  I|atte,  lagen  tiafelnu^große  ©gftüdEe  an  Dielen  ©teilen  ber  Anlagen 
unb  ®ärten.  Qtm  tiefer  gelegene  ©äffen  tt)urben  überfc^wemmt,  fo  ba^  bie 
^euern)e^r  bag  äBaffer  augpuntpen  mu^e.  Unb  Don  bemfelben  Sxige  mürbe 
aug  ^rag  berid^tet:  |>eute  SRad^tg  ging  über  3Barngborf  ein  furchtbarem 
©etoitter  mit  tt)offenbrud^artigem  SRegen  nieber.  3)ag  SEBaffer  brang  in  ja^l- 
reiche  SBo^nungen  unb  ^abrifgräume  ein.  Qtod  ^äufer  mürben  t^eitoeife 
jerftört,  ®ärten  unb  gelber  Der^eert,  SBaaren  fortgefd^memmt  unb  mebrcre 
Srüdtenftege  »eggeriffen.  Um  SWittema^t  f)at  einbringenbeg  SBaffer  im 
SKagajine  eineg  Äaufmanneg  Äal!  in  Sranb  gefegt  unb  bog  ®cbäube  brennte 
DoUftänbig  nieber.  3n  mehreren  g^abrifen  mürbe  infolge  biefeg  Unmetter« 
nid^t  gearbeitet. 

3n  ^oggenborff'g  Ännalen  mirb  folgenber  goß  ttffiiß,  ?lm 
18.  Suni  1847  mürbe  Sernftabt  unb  Umgebung  Don  einem  ^fcftigen 
©emitter  l^cimgcfuc^t;  ber  Slife  fd^fug  l^icrbei  ein  in  ben  Sirc^t^urm   Don 
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gobcnnl,  in  eine  333eibe  bei  SBabni|,  in  einen  ©tott  ber  SKantglauer  SBor* 
ftobt,  wobei  jwei  ^fcrbe  getöbtet  wnrben,  unb  enblid^  in  einen  Srunnen; 
bog  äBafjer  bei^felben  waötc  augenblicflid^  auf,  jifd^te  unb  ftieg  l^erauf,  ben 
ganjen  ^of  äberfcl^tt)emmenb.  (£d  Ifattt  einen  empfinblid^en  äßärmegrab  unb 
roc^  nod^  ©d^toefel.  9?äcl^ften  Sage«  jeigte  fid^  bo«  fonft  ffare  unb  tot>\)U 
l'c^mecfenbe  SBaffer  fd^Iammig,  trüb  unb  fc^merfte  falpetrig.  Am  SBoben 
bemerfte  man  ein  ungefäl^r  IV2  @IIen  tiefe«  unb  ebenfo  meite«  Sod^,  au« 
rodd^em  bo«  in  bemfelben  t^orl^r  t^or^anben  gemefene  (Srbreicl^  fpurtoS  txx^ 
fc^unben  roax. 

®o  intereffant  bie  eben  mitgetl|ei(te  S3eobac^tung  auc^  immerl^in  ift, 
fo  mirb  fie  bod^  burd^  Srfd^einungen  n)eit  übertroffen,  bie  in  jüngfter  3^t 
beobachtet  tourben  unb  mooon  eine  fogar  proto!ottarifd^  öottfommen  fi^er* 
gefteHt  crfc^eint;  beibe  gälle  betreffen  ba«  Äufn)ärt«fd^Ieubern  eine«  3Baffer^ 
ftral)le«  burd^  ben  SBüfe.  lieber  ben  erften  biefer  gäße  ^ot2eonI|arbSBeber 
einen  au«fü]^rli(f)en  ©ericftt  erftattet,  ber  feine«  l)oi)m  Sutereffe«  wegen  nac^* 
fte^enb  öoDinl^Itlii^  »iebergegeben  ift;  er  lautet: 

35er  fönigfid^  preu^ifd^e  Saufü^rer  ?(.  9?ijje,  ein  mir  oerwanbter, 
gloubttjürbiger  unb  naturtoiffenfd^aftlid^  gut  gefc^ulter  junger  ÜRann,  berid^tet 
QU«  feiner  SSaterftabt  IRibni^  in  9RecHenburg  00m  31.  3uli  1884: 

»©eftern  STOorgen«  5V4  U^r  würbe  wä^renb  eine«  l^eftigen  Oewitter« 
mit  ^agelfd^Iag  (Äömer  bi«  jur  SBatnu^grö^e)  im  erften  ©tod  eine«  ^aufe« 
gegenüber  ber  ©tabtfird^  plö^Ii^  bie  unterfte  ©d^eibe  eine«  genfter«  ein* 
gefc^Iagcn  unb  hinein  ftürjte  fic^  ein  SBafferftra^I,  öon  unten  fommenb,  gegen 
bie  ®e(fe  unb  ri§  bort  ein  gro^e«  ©tüd  ^ufe  ab,  ba^  mit  bem  SQSaffer  einen 
barunter  fte^nben  ®igarrentif(^  entjWeifi^Iug.  25ie  ©tube  war  überfd^wemmt 
unb  e«  fotten  circa  3  @imer  SBaffer  aufgewafc^en  fein.  3)afür,  bafe  gleid)» 
jeitig  ein  SBIife  eingefd^Iagen  ^abe,  fprid^t  a)  ba«  2oc§  im  Sanfter,  ba«  ben 
©nbrucf  mad^t,  al«  fei  in  ber  SKitte  eine  5fi"t^'"9rf  ^inburd^gegangen,  ba 
fic^  t>on  bort  JRiffe  rabiat  na^  aUen  ©eiten  erftredEen.  S)ie  untere  §älfte 
ber  ®^ibe  ift  bann  öom  SBaffer  eingebrürft.  @«  ift  nic^t  gtaublid^,  ba|  ein 
SBaffcrftra^  aüein  berartige  SRiffe  l^ertjorbringen  fann.  b)  SDaß  einige 
ßigarren,  bie  in  einem  Sedier  auf  bem  erwähnten  Eigarrentifd^e  geftanben 
bobeit,  ungebrannt  finb,  unb  jwar  auf  ber  ©eite,  bie  man  in  ben  SÄunb 
nimmt,  c)  3)ie  ©e^auptung  ber  ©inwo^ner  be§  §aufe«,  in  bem  Äugenblicf 
oor  bem  (anbringen  be«  SBafferftra^le«  93Ii^  unb  3)onner  gleid^jeitig  wa^r^» 
genommen  ju  l^aben.« 

3>ie  unter  c)  angeführten  2lu«)agen  ber  ©inwol^ncr  finb  amtlirf)  in 
®egenttjart  be«  iperm  JBürgermeifter«  SR.  SRijge  ju  ^rotofoH  genommen 
unb  tauten: 
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1.  ®cc  §ausliefigcr,  3d]DntftctnfegEnneiftet  o.  2).  ^teiburg. 
>®efteni  SRorgeng  gegen  ö'/s  Üf)t  fag  idi  in  meiner  aSotinftuix 
Ißartette,  aU  ein  ^ftiget  Slilft^tag  erfolgte,  (d  baß  meine  SBittji^ftcrin 
imb  ic^  erfc^redt  empocfpiangen.  9lläbalb  fjbtte  id)  auc^  meinen  9Riet^n< 
moliner,  bcn  Setter  ^aul  ©diröbet,  ddh  oben  l^etafenifcn,  bo&  e«  einfl^ 
fc^tugen  tfabe.  unb  olS  ic^  bie  Xxtppz  hinauf  eilte,  mar  eS,  ol3  roenn  fit^ 
„.     -g.  ein  SBoltenbruc^  aui  ber  3^e  beä  einoi 

^'"""""^  «"^Söffe,  i'o  bafe  bet  gonje  guö- 
beben  f|oc^  ooQ  Saffec  ftanb  unb  ii^  an: 
netgmen  mugte,  ba§  baä  3)ac^  eingejdilagen 
fei  unb  bet  ftrömenbe  Stegen  hineinbringe. 
3i^  ging  fofort  auf  ben  ©oben,  fonb  über 
ju  meinem  ©rftaunen  nic^t  bie  geringfte  ^ 
ftfläbtgung,  fo  bag  ic^  nit^t  gefetien  babc 
unb  angeben  fann,  wie  biefe  aBaffermengen 
in  bie  ©tube  bineingefommen  finb.  3t^  fafi 
nur,  bfl§  bie  eine  genfterfd^be  jertrümmm 
root  unb  ber  5ßu(j  in  einem  naffen  äufti*"'* 
»on  ber  I)ede  (ferobftel.  T«t  SÖIiJ  ift  ur^ 
ftteitig  butt^  bie  genfterfdieibe  in  bie  slube 
gebrungen  nnb  Ijat  in  ber  9Iät)C  be«  genftetä 
S3anb=  unb  ^Cedenpug  ineggeriffen.  9U 
Qnäfen  feineS  SJofeinä  btent  aiu^  fine 
9nja^(  giganen,  loett^e  auf  einem  Hnnen 
tifd^  in  bet  mi^e  be«  genfter«  geftanben 
i)aben  unb  jum  I^ile  serriffen  unb  ange- 
brannt in  ber  Stube  umfjerlagen.' 

2.     ®ei     Sekret     9ß.     S^rBber, 
einiaiiaa  lu  «ma  am  81.  3uii  iBw,      27  3af|re  alt: 

>2)cg  ()efligen  ©emittetS  ^albet  raaren  meine  ^rau  unb  i<t|  gtfteni 
SJJotgciig  fi^on  friiti  aufgeftanben  unb  befanben  ung  in  unferei  äBo^nftubr, 
bie  raefliöättö  mä)  öonie  gelegen  ift,  alö  ein  feilt  ^eftiga®(i^f(f|fag  un«  etf(|redte 
unb  rcit  genftetgeflitt  gölten.  3c^  lief  fofort  burdi  bie  offene  I^ür  in  iKi^ 
oftreärtö  baranftofecnbe  Sntree  unb  bie  weiter  anftofeeube  SÜorberftube  unb 
\af)  ju  meinem  ^ftauneu,  bag  ein  ftorfer  Safferftta^t  burt^  baä  ^et^tcx 
Don  unten  auf  gegen  bie  Iietfe  fttömte.  SBolb  ftürjte  ein  große«  Stüif  ber 
I*cfe  nieber,  jertrummerte  einen  ffeinen  in  ber  Jßä^e  fte^ben  ßigarrentij(^  unb 
cS  ftanb  balb  bie  ®tube  ddU  3Baffer.  ^df  rief  nai^  meinem  Sirt,  ber  aud) 
fofort  erfc^ien,  unb  fol|  balb,  bafe  bie  (Sarbinen  nor  bem  einen  JJenfter  nieber: 
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gerifjcn  unb  bic  eine  genfterfc^eibc  jcrtrfimincrt  ttjar.  ?Iuf  bem  ficincn  JRauc^* 
tifc^e,  in  bcr  Siäl^c  bc§  gcnftcrö,  fyxttt  ein  Scc^er  mit  12  ßigarrcn  geftanbcn. 
2}icfd6en  lagen  in  ber  ©tube  ura^er,  jum  Il^cilc  geniffen  unb  angefoI|It.€ 

Auf  meine  weitere  SRa^frage,  erjäl^It  833 e ber,  würbe  öon  §erm  Siijjc 
berichtet,  ba§  in  ber  befd)äbigten  ©ede  nid^t,  wie  eg  ^äufig  ber  g^Q  ift, 
jur  93efeftigung  b^  $u|ed  Sifenbra^t  angewanbt;  ferner  ba|  t)on  größeren 
SRctaHgegenftänben,  wie  ©a^Ieitungen  2C.  nur  ein  etwa  einen  ÜReter  oon  bem 
jcrfc^Iagenen  g^fter  entferntet  S33afferabIaufro^r  öor^anben  fei.  8ln  ber 
Sirene  fei  fein  Slifeableiter.  SBefd^äbigungen,  welche  auf  SMi^  jurüdCjufü^ren 
toärcn,  feien  Weber  an  ber  Äirc^e,  noc^  an  bem  ©c^omftein  beö  betreffenbcn 
ftoufe«  auf jufinben.  3)agegen  fanb  fic^  in  bem  betreffenben  3iJnmer  an  einigen 
Stellen  bie  Tapete  gerriffen  unb  ber  neben  bem  genfter  liegenbe  §oIg[tänber 
ber  ^c^wanb  war  bis  jur  Secfe  Dom  $u^  entblö^tr  aber  gang  trocfen  ge« 
blieben.  An  ber  bcfc^äbigten  ©teile  ber  2)ec!e  fanben  fic^  gwei  Meine  ©retter 
angenagelt,  welche  öon  einer  früheren  ^Reparatur  beö  83obeng  ^erftammten. 
Siejelben  waren  nur  blo^elegt,  aber  nic^t  befd^äbigt. 

Äug  biefen  83erid^ten  gef(t  junäc^ft  mit  ©i^erljeit  I|ert)or,  ba§  bic 
beobarf)tete  Srfc^einung  mit  einem  SSli^e  öerbunben  gewefen  ift.  Denn  wenn 
es  au^  eine  gewiffe  ©c^wierigfeit  f)at,  aus  ben  wenigen  üon  bem  Sli|fd)tagc 
gurücfgelafferien  ©puren  mit  ©id^er^it  beffen  SBeg  gu  conftruiren,  fo  finb 
biefelben  bo^  d^arafteriftifd^  genug,  um  überljaupt  baS  SSor^anbenfein  eines 
S3li^f(^IageS  gu  conftatiren,  unb  biefelben  würben  gu  feinen  mit  ben  gewöhn* 
liefen  SBegleiterfd^einungen  ber  Sli^e  im  äBiberfprud^  ftelienben  SSorfteOungen 
füi|ren.  SRan  fönnte  g.  JB.  fel^r  wof|l  bie  ;p^)50t^efe  mad^en,  ba§  ber  ®nt* 
labungSweg  bnxä)  ben  ©d^omftein,  ben  Öfen,  bie  SBänbe,  baS  genfter 
noc^  ber  SBafferrinne,  ober  ber  öom  5ßla^regen  überfc^wemmten  ©tra^c 
gegangen  fei;  ober  eS  lie^e  fid^  mit  fonftigen  Beobachtungen  in  Sinflang 
bringen,  bafi  bie  eigentliche  Sntlabung  unmittelbar  am  ^aufe  vorbeigegangen 
unb  bie  fleinen  3^4^^^^9^n  ^^  ^  Zigarren  unb  an  ben  SEBänben  burd^ 
9?cbenentlabungen  bewirft  feien.  ®enug,  wir  würben,  wenn  eS  fic^  um  bie 
Srflärung  ber  eigen tlid^en  ^arafteriftifc^en  SBli^f puren  ^anbelte,  ben  gall 
immerhin  als  einen  merfmürbigen,  feineSwegS  aber  als  einen  unerflärlid^en 
auffoffen. 

I^anbelt  eS  fic^  nun  aber  weiter  barum,  bie  merfwürbige  SBaffer* 
erfc^inung  gu  erflären,  fo  befinben  wir  uns  einem  öoUftänbigen  SRät^fel 
gegenüber  unb  folgenbe  SJerfu^e  gu  beffen  Söfung  ^aben  nur  ben  S33ert  t)ou 
SWut^mafeungen.  1.  SSon  ©eiten  ber  SBerid^terftatter  ift  bie  SReinung  auSge* 
fproc^en,  ba§  ber  auf  bie  überf^Wemmte  ©tra^e  fd^lagenbe  SBli^  burc^ 
plö(5lic^e  S)ampfbilbung  baS    SBaffer    nac^  oben    gefd^leubert    l^abe.     3)iefe 
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$[nna^me  toüxbt  aber,  me  3Be6er  glaubt,  boc^  ntd^t  auSreic^n,  koeber  bie 
SKenge  bed  ind  3^^^^  gebrungenen  äBdfferd,  nod^  dud^  bie  t)erl^tni|mä|i9  lange 
3eitbauer  bcS  SBafferftral^Ieg  ju  crflfiren.  2.  (Sine  anbere,  auf  befannte  SBir» 
hingen  bed  Sli^  jurüdfjufü^renbe  Srflärung  f önnte  etoa  barin  gefuc^t  loerben, 
ba^  burc^  birecte  ele!trij(^e  9(bfto|ung  bad  Sßaffer  t)on  ber  @tra^  auf  ber 
Sa^n    beg  »li^e«  fortgetrieben  fei.  ®iefe  fc^on  ber  Duantität  be«  Saffcrd 
megen  fel^r  geniagte  S(nna^me  n^ürbe  aber  aud^  un^Itbar  fein,  wenn  man 
auf  ®runb  ber  Seric^te  fcftl^ält,   ba§  ber  aSafferftrol^I  fid^  erft  nat^  ftatt* 
gel^abtem   93(i|e  entn)tclelt  fyit   @^  fd^eint  bemnac^  nur  übrig   gu  bleiben, 
nad^  fold^en  äBirlungen  bed  99Ii^ed  ju  fuc^en,  bie,  menn  auc^  bi^^  nic^t 
burd^  anbere  SSorgänge  em^iefen,  boc^  bad  üorliegenbe  ^^änomen  audreic^b 
erflären.   3)egtt)egen  möge  erlaubt  fein,   3.  bie  ip^pot^cfe  ^ingun)erfen,  bo6 
ber  burd^  baö  g^nfter  auf  bie  Strafe  fd^Iagenbe  Sli^  ring«  um  feine  8o^n 
eine  ftationäre  mirbeinbe  Suftbetoegung  toerurfad^t  ^abe,  berort,  ba|  biejdbc 
in  i^rcm  Snnern  einen  luftleeren  ßanal  gebilbet,  in  todiftm  nun  baS  SBSaf jcr 
üon  ber  Strafe  mit  großer  ©d&neHigfeit,  gteic^fam  n)ie  in  ein  etmcuirtc« 
dlofyc,  l^ineingeftürjt  ift.   Snblic^  fc^eint  4.  bie  äßöglid^feit  übrig  ju  bleiben, 
bie  @ntftet)ung  be«  SBafferftral^Ie«   übcrl^aupt   nid^t  afö  birecte  §foIge  be« 
SIi|e«,  fonbern  afö  eine  befonbere  gorm  einer  Irombe  aufjufoffen.   @e^ 
man  nämlid^  t)on  ber  gut  conftatirten  Srfd^einung  au«,  bag  fi(^  bie  Siromben 
häufig  in  fd^Iau^artig  ober  fonifc^  fpi|  nad^  unten  julaufenben  SS3irbe(n  bar^ 
ftelten,  in  bereu  3fnnem  beträc^tlid^e  SBaffermaffen  oor^anben  fein  tonnen, 
unb  gibt  man  ju,  bag  ein  fel^r  fdineQe«  ^erabfinfen  eine«  folc^en  ®diiauAi^ 
möglid^  ift,   fo  üe^e  fic^  bie  6i)pot^efe  auffteHen,  ba§  aud^  eine  SiefleEion 
biefe«  fe^r  fd^neU  auf  bie  ®rboberftäd^e  fattenben  fpi^n  SBaffcr!cgelS  ftatt* 
gefunben  l^abe  unb  fo  ben  Don  unten  in  baS  ^enfter  bringenben  SSafferftrobl 
bewirft  ^abe.    2)er  ffliil  mürbe  in  biefem  ^Ut,  mie  auc^  fonft  beobachtet, 
ate  ^Begleiter  ober  Sorläufer  ber  Irombe  aufjufaffen  fein.  S.  SBebcr  beraerft 
fc^tie|lid^,    ba§   er  biefen  ^^pot^efen  menig  SBert  beilegt  unb^beffcre  5r* 
flärungen  mit  SBergnügen  begrüben  mürbe. 

2)ie  (Erfförung^oerfud^e  1,  2  unb  4  bürften  mo^I  taum  ju  polten  fein, 
unb  jmar  1  unb  2  fomo^t  au«  ben  oon  SSeber  bereit«  angeführten,  aU 
anä)  au«  anberen  ®rünben;  aud^  4  befi^t  nic^t  oiel  9BaI|rfd^einIic^feit:  äHtt 
welcher  Äraft  müfete  eine  SBaffermaffe  auf  ben  ©rbboben  auftreffen,  um  im 
fpi^en  SBinfel  mieber  jurücf geworfen  ju  werben?  SSJelc^e  Umftänbe  mu§ten 
eintreten,  bamit  bie  faHenbe  SBaffermaffe  nic^t  nac^  öerfc^iebenen  ©eilen  ^in 
üon  ber  @rbe  jurüdpraßt,  fonbern  al«  gefd^Ioffener,  oer^ältnij^mäfeig  bunner 
©tra^I  fteil  auffteigt?  %nä)  ^ätte  ja  eine  fo  fräftig  ^erabfaufenbc  SaSafferfäuIe 
eine  berartigc  SBirfung  auf  bie  ®rbc  au«üben  muffen,  bereu  ©puren  ben 
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jorgfäüig   prüfenben   unb  unterfud^ben  Seric^terftattertt  getDtg  nid^t   mU 
gongen  loäre. 

SBcbcr'g  brittc  annähme  fc^cint  un8  aber  fc^r  bcr  ©eac^tung  toert 
unb  bcr  Sefer  lüirb  aud^  fofort  crrat^cn  toarum.  $aben  wir  boc^  fc^on  fo 
^ufig  @elegen^t  ge^bt,  barauf  ^iitjuiDeifen,  bag  ber  S3Ug  entoeber  felbft 
eine  mitbelartige  SBetoegung,  afö  eine  il^m  eigent^ümlid^  ju  befi^en  ober  bag 
er  eine  fold^e  ber  Don  ii)m  in  iDKtleibenfd^aft  gezogenen  SDtaterie  gu  ertl^eilen 
ft^ine.  SBir  erinnern  nnr  an  bie  SScrfnc^c  SRouffette'g  (©.393  unb  481), 
an  bie  SBeobo^ungen  üon  ©aneftrini,  gont^iclle  unb  Üieimann  (Seite 
393  u-  f.),  ferner  an  SKelfen'ö  Suftproject«  (@.  490)  unb  an  SRac^^g  SBirbeln 
im  ©(^u§canale  unb  beim  Ueberfc^Iagen  eleftrifd^er  gunfen  (©.  495).  ®e[tfifet 
t)ierauf,  glauben  mir  bem  britten  @rl(ärungdk)erfu^e993eber'd  boKfornmen  bei^ 
ftintmen  gu  foQen  unb  möd^ten  biefen  nur  nod^  baburc^  ergangen,  bag  tt)ir 
glauben,  man  ^obe  eS  bei  bem  ®Iifefc^Iage  in  SRibni^  ebenjo  toie  bei  bem 
gleich  nac^^r  gu  befc^reibenben  mit  einem  Sogenannten  aufwärts  fa^renben 
8li|e  ju  t^un  gehabt,  gfir  biefe  Anficht  fd^einen  unö  toenigftenS  äugerft 
intercffante  ßjperimcnte  plante  ^  gu  fpred^en,  bie  gleich  nad^^er  erörtert 
mcrbcn  foDen.  3)od^  (äffen  »ir  juüörberft  ben  JBeric^t  über  eine  gtoeite  99eob^ 
ac^tung  biefer  merfroürbigen  SKaturerfd^einung  folgen. 

plante  berietet  über  biefen  g^Qr  »eld^er  fid^  gleid^fallg  im  3al^rc  1884 
im  3)epartement  Loire-et-Cher  ereignet  f)at,  toit  folgt:  Madame  Aue  her, 
mcli^e  bei  Blois  in  bem  ©d^Ioffc  »La  Sistiere«  »ol^nt,  beffen  fünf  Süfe«» 
ableiter  ^äufig  oom  93ti|e  l^eimgefud^t  n^erben,  ^at  ergäl^It,  bag  fie  fid^  eined 
Jageö  auf  ber  Außentreppe  il^re^  ©c^Ioffc^  gerabe  in  bem  SKomente  befanb, 
als  ein  ©etoitter  losbrach  unb  ein  95Ii|,  begleitet  oon  einem  ^igen  35onner* 
jc^Iage,  nieberful^r;  ber  93Ii|  fc^ien  auf  ben  SBIi^ableiter  eined  ber  X^ürmc^en 
JU  fallen  unb  im  fetben  Slugenblidfe  fa^  Madame  Aucher  einen  fe^r  feinen 
3Safferftra^(  fic^  oon  ber  Oberfläd^e  eined  in  bem  $arf  gelegenen  Sieic^e^ 
auf  ^inlänglid^  große  ^ö^e  fid)  ergeben;  biefer  liegt  in  einer  gewiffen  @nt* 
^nung  t)om  ©c^loffe,  fte^t  aber  mit  le^terem  burd^  bie  ®It|abteiter  in 
Serbtnbung.  S)ie  ^erfonen,  toelc^en  biefe  grfd^einung  erjäl^lt  würbe,  glaubten, 
eä  fei  bieg  eine  SÄufc^ung  gewefen;  jeboc^  bie  mo^locrbürgte  Scobad^tung 
be^  8fKbni|er  Sli|fc§lage^  unb  ebenfo  bie  nunmehr  ju  befprec^enben  SSerfuc^e 
^lante'd  laffen  auc^  biefe  jkoeite  S3eobad^tung  aU  t)ollfommen  glaubtoürbig 
erfc^nnu 

3>ie  rl^coftatifc^  STOafdiine  (©.  81)  fann  be!anntli(^  in  jttjcifac^er  Slrt, 
nämlid^  fowo^l  für  ©pannung^^  als  auc^  für  Ouantitätdwirtungen  benü^t  werben. 
^ür  erftere  wirb  bie  SOSafc^tne  auf  Quantität  gefc^altet  bei  ber  £abung  unb 
auf  @^nnung  bei  ber  Sntlabung.  Sei  ber  äJJafc^ine  für  Cuantitätdwirfungen 


(gig.  185)  bleiben  bie  eonbenjatoren  qui^  Bei  ber  ©nllabung  ouf  Cuontitöt 
gefcl^ltel.  §ier  bitben  bie  EonbenfutDren,  roclt^e  mit  §i(fe  bfiiinfr  Ubonii- 

Sig.  185.  gifl.  188. 


K^ftallMt  St Q Win«. 
5ig.  186  unb  187. 


platten  ^ergeftellt   ftnb,    eine  wrli 

cale  ©dule;   oberfjalb  berfdben  ifi 

ein  SommutatDT  angebioi^t,  ncl<itn 

in   raf(^  ätotation   oerfr^t  werben 

«t)b™.(i.ritiM«  eto^ttbn.  tonn  unb  bann  bie    eonbenfatown 

abroet^fetnb    burt^   bie  gebfrn   '" 

unb  B  mit  einer  ©ecnnbärbatteric  von  800  Slementen  beliufä  ^bung  otKt 

mit  |)ilfe  ber  Jebern  C   unb  E   mit   ben  Annen   eines  Sntlaberö    ober 

belieliiflen  Apparates  be^ufS  Sntlabung  Derbinbet. 
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Scnft  man  nun  einen  mit  einem  ^ole  biefer  äKafd^ine  oerbunbenen 
^latinbra^t  in  ein  beiberfeitö  offene^  (S^iQarro^r  unb  lagt  man  ein  (Snbe 
biefcö  SRo^re^  in  ein  Oefftfe  mit  ®aljtt)affer  taudjen,  tt)ä^renb  man  bcn 
jmeiten  ^ol  bcr  SRafc^inc  mit  ber  glüffigfeit  in  SBerbinbung  fe|t  (gig.  186), 
fo  etf(^einen  am  @nbe  ber  JRö^re  gunfen,  begleitet  üon  einem  eigentpm* 
lic^  trodenen  ©eiäufd^;  gleic^jeitig  unb  entfpred^enb  jebem  einjelnen  f^unfen 
)rf)iej5t  bie  gtüffigfeit  l^cftig  in  bie  SRö^re;  bei  ^inlänglid^  fd^neHer  S[ufein== 
anberfolge  ber  Junten  l)at  bie  ^lüfftgfeit  feine  Qdi,  mieber  ^erabjufaöen  unb 
bleibt  ha\)et  infolge  ber  fortwäl^renb  aufeinanbcrfolgenben  ©töfee  in  einer  §ö^e 
big  gu  25—30  Ecntimcter,  entfpred^enb  ber  eleftromotorifc^en  Äraft  beö 
@tromeS,  fte^n.  äßan  er^lt  auf  bieje  SBeife  eine  Sfrt  ^^bro*eIeftrif(§en 
®to§^cbcr8,  ber  burc^  bie  mec^anifd)e  SSirfung  ber  SIeltricität  in  I^ätig* 
teit  gefegt  wirb.  3ft  bag  ßapiflanol^r  nit^t  ^ol^er  aU  20  ßentimeter,  fo 
erfc^nt  bie  ^JföfPs^^i^  in  gorm  leud^tenber  Kröpfen  am  oberen  6nbe  beg 
Sio^rcg  unb  fliegt,  fo  lange  ber  SJurd^gang  beö  Strome«  bauert,  an  ber 
«ufecnfcitc  bc«  Sto^reS  in  SBeßen  ^erab  (gig.  187). 

Tlaä)t  man  bad  9{o^r  nic^t  länger  alg  3  Senttmeter  unb  lägt  man 

ben  in  ba§  innere  eingeführten  ^latinbra^t  2  ober  3  SßiDimeter  üom  @nbe 

bed  in  bie  glüffigfeit  getauchten  SRö^rd^cng  enben,   in  ber  Art,   ba§  man 

bierburc^  bie  ber  birecten  ober  unmittelbaren   ©nwirfung   be§    eleftrifc^en 

Stromes  unterworfene  SKaterie  auf  einen  fe^r  Keinen  SRaum  einfc^ränft,  fo 

bittet  fic^  ein  öeritabler  ununterbrochener  SBafferftral^I,  jufammengefe^t  auö 

außcrorbentlic^  feinen  3;ropfen,   welche  ficfi  auf  mel|r  ate  1  SKeter  ^ö^e 

er^ben  (^Jig.  188).  5)er  2)urc^gang  beg  gunfenä  burc^  bie  in  bie  5ti'#9feit 

getaud^te  9iö^rc  ift  üon  heftigen  ©toften  unb  einem  fel|r  intenfioen  2ärm 

begleitet;  baS  SQSaffer  wirb,  fic^  jerftäubenb,  trübe,  unb  bie  in  biefem  engen 

fHavcmt  jur  SBirffamfeit  gelangenbe  med^anifd^e  Kraft  ift  fo  bebeutenb,  ba|  fie 

juiueilen  jur  3crträmmerung  ber  ju  biefen  Sf perimcnten  angewanbten  ®Iaö* 

nxinne  fü^rt.  lauert  man  ben  pofitiöen  ^^ol   in  bie  SRö^re  unb  wirb  ber 

negatiüc  ©ral^t  in  bie  glüfftgfeit  ber  SBanne  gelegt,  fo  entfielt  ber  ©pring* 

brunneit  gleic^aH^,  aber  ber  ©tra^I  ergebt  fi^  nic^t  ju  einer  fo  bebeutenbcn 

6öf)e,  loic  bei  umgefel^rter  Slnorbnung  ber  ^ole. 

2)ie  Äe^nli^feit  biefer  ©Epcrimente  mit  ben  üorbef^riebenen  9?atur= 
erfc^cinungen  ift  eine  fo  überrafc^enbe,  ba|  man  Wo^I  faum  befonberö  barauf 
bingutoeifen  nötl^ig  ^at;  $Iant^  ^at  burc^  bie  @nt(abungen  einer  r^eoftati« 
fc^cn  SWafc^ine  für  Quantitätöftröme  im  SIeinen  biefefben  ©rfc^einungen  I)er= 
Dorgerufen,  welche  im  ©rofeen  juweilen  burd^  ben  Slife  bewirft  werben.  3)ie 
x)on  993eber  üorgefc^Iagene  @rl(ärung  burd^  wirbe(förmige  93ewegung  I|at 
aber  meber  für  ben  SBfig  noc^  für  ben  cleftrifdjen  Strom  etwa§  SBiberfinnigeö 
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SBli^  in  bo«  ©^lofe  Sa  Somalotiierc  in  bcr  SScnbec.  dtad)  bem  SBUgfd^Iogc 
l'a^  man  auf  ber  SRücffeite  beö  fiteibcö  einer  S)anie  eine  Äbbilbung  ber  Se^ne 
be§  ©effefö,  auf  bem  fic  eben  gefeffen  ^atte.  3nt  Sa^re  1852  geid^nete  ber 
9Ii$  auf  bic  trocfencn  Slätter  eine^  ^almbaumeg  gierten  ah,  »eld^c  in 
einer  Sntfcmung  üon  439  5u|  ftanben.  Site  im  Sa^re  1857  eine  Äu^  unb 
if)n  §üterin  burc^  ben  95Iife  getöbtet  morben,  fanb  man  ein  93ilb  be^  S^iereö 
auf  bcr  Sruft  ber  getöbteten  ©äuerin  abgejeid^net. 

%f).  $o^*t^It  avi^  bem  ipamburgifc^en  3)?agajin  t)om  18.  Suli  1689 
nac^fte^enbe  SSeobac^tung  mit.  3n  ber  ^rd^e  }u  Sagni  n)urben  üom  i8U|e 
50  3Renf(^cn  umgeworfen.  Auf  bem  SÜtartuc^c  fanb  man  abgebrucft  bie  latei^^ 
nifc^en  Sintnei^ungSn^orte  bed  Stbenbmal^Ied,  toel^e  in  ber  lat^olifc^n  !kixd)e 
^erfömmlic^  finb,  jeboc^  mit  Stu^toffung  beSSafee«:  »Hoc  est  enim  corpus 
ineum«,  n)ie  bed  fpäteren:  »Hie  est  enim  calix  sanguinus  mei  etc.« 
Diefe  SBorte  waren  im  3Re§canon  rot^  gebrurft,  gleid^  einigen  Bcbeutungg* 
lD)m  3i^rrötl^en,  toeld^e  im  Slbbrudfe  ebenfalls  fehlten.  Se^terer  war  natür* 
lic^  t}txttf)xi,  fo  ba|  man  bie  Schrift  im  Spiegel  lefen  ober  bag  Slltartuc^ 
gegen  baS  Sic^t  f)a(ten  mu^te.  92ad^  Stu^fage  bed  ^farrer^  war  bie  »Bebrudte 
Seite  gleidi  auf  bem  Ältartud^e  gelegen«.  fi'Äur^  erforfd^te  l^icrju,  bafe  bie 
rot^e  3)rurffarbe  auötrocfnenben  ^i^^nober  enthalte,  wonad^  oieHeid^t  ber  oom 
SBIi^c  gcfteigerte  fiuftbrucf  blofe  bie  feud^ten  fd^wargen  93uc^ftaben  bem  2;ud^ 
aufpreßte. 

Um  fc^Iießfic^  aud^  nod^  Seifpiele  au^  jüngfter  3^it  anjufü^ren, 
mögen  nac^fte^enb  ein  SBeric^t  be«  »^Berliner  S^agblatte^«  aug  Uppenborn'8 
3oumaI  unb  ein  fold^er  aug  ber  ^^i^f^rift  »La  Nature«  wiebergegeben 
werben;  erfterer  ift  oom  15.  Snni  1887  batirt  unb  lautet: 

35er  wäl^renb  beg  geftrigen  ®ewitter§  am  ?ßlanufer  öom  93Ii^  getroffene 

Arbeiter,  ber  31  Saläre  alte  Sd^IoffergefeQe  Sfuguft  SRagga^,  ift,  wie  wir 

nunmehr  mittl^eifen  fönnen,  nad^  längerer  Qtit  auS  ber  ©rftarrung,  in  weld^e 

iifti   bcr  deftrif^e  ©d^tog  öerfe^t  ^at,  erwacht  unb  ^at  fi^  injwifd^en  unter 

forgfamer  örjtlid^r  Pflege  auc^  f(^on  wieber  foweit  erholt,   ba^  man  auf 

feine  SaSiebcrl^erfteDung  mit  ©id^r^it  red^nen  fann.  Sofort  nad^  ber  ^ata^ 

ftrop^  würbe  bcr  betroffene,  an  bem  man  fein  Sebenöjei^en  wa^ma^m, 

nac^  bem  ©lifabetl^Äinberl^ofpital  gefc^afft,  wofelbft  er  aug  feiner  ffletäubung 

ertDcu^te.  9Son   bort  au«  erfolgte  fobann  feine  Ueberfül^rung  in  bie  E^arite, 

wo  man  ben  Patienten  in  ber  Slbt^eilung  beg  §errn  ^rofeffor^  ©erwarbt 

unterbra^te,    welcher  ben   »merfwürbigen  (JaQ«    l^eute  SSormittag    in   ber 

Stlinit   üorftefftc.  ^n  ?ßrofeffor  ©erwarbt  erHärte  hierbei,   ba§  er  einen 

{olc^n  fjail  fdbft  ju  beobad^ten  nod^  nic^t  ©degen^eit  gefiabt  \)abe,  infolge 

ber  SBctäubung  bur^  ben  SSIi^fd^Iag  ^atte  Siaggafe  oor  Slllem  ba§  ®ebäc^tni§ 

U  c  b  a  «  f  *  f 9-  (f fcftriciiat.  38 
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mfoiücit  ocrlorcn,  bafe  er  feine  Stauung  üon  bem  \)at,  toag  mit  i^m  üor^ 
gegangen  ift;  ben  Sli^ftral^I  fetbft,  ber  i^n  niebergeroorfen,  f^at  er  ou^  gar 
nid^t  gefe^en.  ®r  weife  nur  noc^,  bafe  er  SRittagg  nac^  §öufc  ge^cn  njoßte. 
SBie  ber  ^err  ?ßrofeff or  erffärte,  tritt  baö  ©d^ioinben  be§  ©ebäd^tniffeiS  regele 
mäfeig  in  folc^en  gäßen  ein. 

auf  ber  S3ruft  bcg  betroffenen  fanb  man  eine  SRöt^ung  üor,  njelc^  al* 
bag  genaue  Slbbilb  eine^  Saumes  —  eine  äRomentaufna^me  burc^  ben 
85Ii^^  —  [ic^  barftettt,  öon  bem  geftern  bereits  eine  genaue.  S^it^^ung  an- 
gefertigt ttjurbe.  ^eute  jeigt  biefeö  SBIifebilb  eine  weniger  intenfttje  görbung. 

. . .  S)er  ©tra^t  felbft  traf  ben  SRann  oberhalb  beö  redeten  ©c^Iüfiel* 
beineS,  fu^r  um  ben  f^afö  ^erum,  bie  Sruft  f|inunter  unb  t^lte  fi(^  fobann 
in  ber  ^ö^e  ber  Ruften  in  jtoei  ©tränge.  Xer  ftärfere  gog  ftd^  nac^  rechts, 
aufeen  an  ber  $üfte,  in  größeren  SBinbungen  am  Unterfc^cnfcl  entlang  bie 
jum  gufee  ^inab.  2)er  Unföfeitige  ©treifen  gef|t  bagegen  an  ben  äußeren  Seiten 
beS  Ober-  unb  Unterfd^enfelS  in  me^r  geraber  SH^tung  jum  f^ufee  hinunter. 
Der  ^atient  Magte,    nac^bem  er  bie  SBcfinnung  wiebcr  erlangt  l^atte,  unter 
©tonnen  unb  jammern  forttoä^renb  über  ©d^merjen,  bie  namentlich  in  ben 
armen  ftarf  auftraten.  Äud^  l^eute  waren  biefe  ©d^merjen  nod^  nic^t  gewichen 
unb  äußerten  fid^  üorne^imlid^  im  redeten  Slrm.  J)agegen  erwiefen  fid^  einige 
©teQen  beS  SorberarmeS  unb  beS  ^anbgelenfeS  ald  em))finbungSlod.  S^ie 
gattjanifd^e  ©rregbarfeit  ift  auf  ber  reiften  ©eite  bebcutenb  er^ö^t,  fo  boB 
ganj  fc^wac^e  ©tröme  fd^on  genügen,  um  ftarfc  ä^t^u^gcJi  ^cröorjubringen. 
®eftern  war  nod^  eine  auffaUenbe  ©rfc^einung  an  bem  ®ctroffenen  bcmerfbar, 
nämlid^  ein    ftarfes   ©c^wi^en   ber  behaarten  Äopf^aut.  —  8tud   unferer 
eigenen  @rfaf|rung  fönnen  wir  übrigen«  l^injufügen,    bafe   wä^renb   eines 
ungemein  ftarfen  Oewitterö  üor  etwa  fünf  3a^ren  brei  aßenf^n  in  SBerlin 
üom  SBli^e  getroffen  würben.  @«  waren  bieö  ein  alter  SRann,  ber  auf  einem 
^oljpla^,  am  ^ottbufer  S)amm,  auf  einem  ^olj^aufen  ftel^enb,  wm  B(i^ 
fofort  getöbtet  würbe,  unb  jwei  Änaben,  Welc^  in  ber  ©ecftrafee  unter  einer 
Rappel  ©d^u^    gefudit   tiatten.    Der   eine  biefer  Änaben  war  aue^  fofon 
getöbtet  Worben,   wä^renb  ber  anbere  er^eblic^e  SBerIe|ungen  an  ber  ©ruft 
unb  am  2trm  erlitt,  jeboc^  unter  ärjtüdier  ©e^anblung  am  ficben  erl^altcn 
würbe.  Stuf  ber  SBruft  beS  getöbteten  Änaben  War  eine  fe^r  grofee,  jarfig 
umranbete  95Ii^figur  öon  blaurot^er  garbe  fid^tbar. 

Der  in  ber  ä^i^fc^nft  »La  Nature«  öcröffentKc^te  Seric^t  ift  ein 
©d^reiben  Don  @.  3obarb  in  Dijon  an  Tissandier  unb  lautet  in  beutfc&cr 
Ueberfebung  wie  folgt:  ?(m  8.  ©eptember  1886  ging  um  2  U^  SRorgens 
ein  ©ewitter  über  Dijon  nieber.  .  .  .  8lm  äRorgen  ging  ic^  im  ©arten 
fpajieren  unb  wollte  mic^  auf  eine  angeftric^epe  ^öljcme  ©an!  fe^,  oIs  icb 


jiDti  Slättet  bemertte,  welc^  bafettft  burt^  bie  5eut*ltiflfeit  ju  ^flen  fditenen. 
3c|  rieb  mit  ber  ^nb,  um  fte  ju  entfernen  unb  mar  fefii  überraft^t  gu 
fe^n,  bo^  id)  nti^tä  al$  eine  (leine  3Kenge  fd|Rxiijen  ©(^{ammeS  mgf3xaä}tt, 
iwMier  biefe  Stätter  DoMonimen  urnft^toSk  . . .  3n  biefem  SWomente  übenaft^te 
mi^  ein  Siegenf^uer,  Wetter  ben  (c^worjen  S(f|Iomm  aus  ben  Ötättern 
oöDlig  ou«»uf(^,  unb  bo«  SBitb  felbft  (^ien  öollftänbig  ouägelöli^t  ju  werben. 
—  SRe^rere  Xage  jur  8bmefenl)eit  gegmungen,  tonnte  id|  erft  am  15.  'Btpi 
tember  biefe  S3ant  iDteber  befuctien,  unb  nur  fe^r  üBerrafdit,  ba§  ISilb  iiiieber< 
jufhiben;  eS  ^tte  fo^  no[^  biefetbe  3ntcnfität  nrie  am  erften  Xage,  ober 
bas  reliefartige  Suäfe^,   tt«t^3  it|m  bec  fc^tttarje,   inäffiifdien   buri^  ben 


d^egen  nKggemaft^e  @d|Ianim  gegeben  t|atte,  mar  uerfc^n^unben.  3d|  unter^^ 
fuc^e  bai  SSilb  aufmerffam  unb  erfannte,  bag  bie  liditen  Partien  burc^ 
3erfe^ung  ber  Änftric^farbe  gebilbet  mürben,  gerabefo,  olö  ob  letitere  ftatf 
frljiW  roorben  wäre.  3c^  ^atte  jiDeifelloö  ein  burdi  ben  SBIi^  etjengteS  S8ilb 
Dor  mir,  unb  ic^  glaube  bieä  in  folgenber  SBeife  ertlären  ju  fönnen: 

68  ^tte  am  7.  ®eptemhn  abenbS  ttmai  geregnet  unb  bie  beiben 
buK^näftten  SBIätter  Rotten  itire  Jeut^tigfeit  nocf)  ermatten,  mä^renb  bie 
Sanf  f(^on  abgetrotfnet  mar.  SBäfirenb  be3  ©emitterö,  raelc^  am  8.  ©ep= 
tember  um  2  U^r  2Rorgenä  loäbrai^,  ift  nid|t  ein  Regentropfen  gefaffen. 
^ic  eteftrifrfie  Snttabung,  ntel^  bie  San!  traf,  lourbe  oorjüglicEi  bun^  bie 
noffen  Sfätter  angejogen,  nerwanbelte  fie  in  So^Ie  unb  warf  bie  ©ubftanj 
an  bie  Stilnber;  im  felben  5Romente  bilbeten  bie  iSIätter  einen  ©diirm,  burdj 
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Stempel  ab  unb  beftäubt  bic  fjlad^e  tt)ie  bei  ber  ffitjeugung  fitd^tenberg'fc^er 
giguren.  SRan  er^It  auf  biefe  Art  fel^r  fc^arfe  Silber. 

Srte  öon  9iie§  afö  fefte  Silber  benannten  ^^^^^^9^^  P^i>  eigent* 
Ii(^  otö  eine  »eitere  Äudbilbuug  ber  ^au^bilber  ju  betrad^ten.  ®e^t  nur 
eine  geringe  Stugal^I  t)on  (Sntlabungen  jmifc^  ber  iD^etoSfläc^e  unb  ber  fie 
becfenben  ©limmerftäd^e  über,  fo  beginnt  bie  (Entlabung  in  ber  fremben 
Sc^c^te  auf  ber  Oberfläche  be§  9RetaIIeS  unb  baS  iDJetad  bleibt  unüerfe^rt; 
ift  hingegen  biefe  frembe  ©c^id^te  gerftört  unb  baburc^  eben  ba^  ^aud^bilb 
entftanben  unb  man  lägt  bie  @nt(abungen  fortbauem,  fo  beginnen  biefe  im 
SRetaffe  felbft  unb  öeränbem  biefeS.  Äarften,  weld^er  juerft  berartige 
Silber  erzeugte,  erl^ielt  nac^  taufenb  Umbre^ungen  feiner  Steftrifirmafc^ine 
ba«  Silb  einer  SKünje  in  einer  ©ilberplatte  eingeä^t. 

(Sleftrol^tifd^e  Silber  entftel^en  enbßc^  burc^  S^f^&^^S  ^^^^  ^^^ 
geeigneten  (Satjlöfung,  g.  S.  Sobfaliumlöfung,  n^obei  badfelbe  Serfa^ren  tt)ie 
bei  Srjeugung  ber  ^aud^bilber  eingefd^Iagen  n)irb;  man  ^at  bann  nur  an 
Stelle  ber  WetoXbplattt  ein  mit  3obfa(ium  befeu^teted  Rapier  gu  fe^en. 
SD^an  er^tt  bann,  infolge  ber  e(eftroIt)tifc^en  Sludfd^eibung  beS  3obed,  braune 
Silber. 

®anot  gibt  gur  ©rgeugung  eleftrifd^er  ^orträt^  folgenbeg  SSerfa^ren 
an.  ©in  bünne^  Sartonblatt  »irb  fo  gugefcl^nitten,  tt)ie  e^  a  b  m  in  gigur  190 
jeigt.  3n  ber  SRitte  beSfelben  bei  c  njirb  bann  baS  gettjünfc^te  ?ßorträt  auS* 
gefd^nitten.  ®ann  flebt  man  auf  bie  beiben  3;^eile  a  unb  b  ©tanniolftreifen 
unb  bebecft  bai  au^gefd^nittene  Porträt  mit  einem  bannen  @otbfc^Iäger^äutc^en, 
fo  gtoar,  ba§  biefe^  gu  beiben  ©eiten  auf  bem  ©tanniolftreifen  aufliegt,  hierauf 
flappt  man  ben  Sappen  m  gu,  legt  baö  ©ange  auf  ein  ©tüd  tt)ei|er  @eibe 
unb  mit  biefer  in  eine  ^ölgeme  5ßreffe  P.  2ä|t  man  hierauf  üon  a  nad^  b 
ben  (Sntlabungdfc^Iag  einer  n^enig  mächtigen  f^Iafc^enbatterie  gelten,  fo  n)irb 
ba^  ®olb  gerftäubt,  bringt  burd^  bie  Sluöfc^nitte  be^  Rapier«  unb  reprobucirt 
baS  Porträt  in  brauner  ^arbe. 

JBilber  entftel^en  auc^  burc^  ben  fogenannten  eleftrifd^en  ©Ratten. 
6roo!eg  l^at  bie  Silbung  berfelben  für  eleftrifc^e  (Sntlabungen  in  äufecrft 
ftar!  üerbünnten  @afen,  $oI|  für  fold^e  in  gett^ö^nß^r  ßuft  nad^getoiefen 
3njor  finb  bie  in  fold^er  SBeife  ergeugten  Silber  in  ber  Siegel  nur  für  bie 
35auer  ber  (Sntlabumj  fid^tbar,  boc^  fönnen  fie  unter  günftigen  Umftänben 
tDof)l  anä)  bauemb  fid^tbar  gemad^t  mxben. 

S)er  Apparat,  beffen  fid^  Groofe^  bebiente,  ift  in  gigur  191  abgebilbet. 
Sn  bem  bimformigen  ®IaggefäJ5e,  au^  toelc^em  bie  Suft  mögtic^ft  forgfältig 
aufgepumpt  ttjurbe,  bittet  ein  SKetattfc^eibc^en  a  ben  negativen,  ba^  ftreug 
bei  b  ben  pofitiöen  ^ol;  Ie|tereg  ftcllt  gleir^geitig  auc^  ben  fc^attenn)erfcnben 


@egenftonb  bar.   SSerbtiibet  man  itämlic^  P  unb  N  mit  ben  ^olen  än^ 
3nbuctortum3,  fo  erfdieint  ein  bunlleä  ^uj  c  d  auf  ^U  p^D^t)^ote^iienbnn 


Sritugung  Don  SUbtm  bmäi  SlttMcilät. 

Sig.  191. 


519.  192.  ^intergtunbe.    5)ie  ffirft^inung  m- 

(t^roinbet,  fo&alb  man  be«  Onbuction*' 
ftrom  unterbridit;  (ä^  man  ben)dt)cn 
jebtN^  langete  S^i  burt^  bie  @laS^ 
birne  ge^,  fo  Klbct  fic§  an  bot 
fdiattenfreten  X^Ien  bcr  ®\aä,^ääit 
ein  SRetQÖnieberfdilag,  ber  fittj  an* 
I^Ii^en  jufommenfe^t,  roelt^  orn 
bei  negatiuen  ISIeTtrobe  abgerifini 
nerben.  ^a9  ^teuj  auf  ber  @Ia^ 
nanb  bleibt  bann  natürlid)  cud] 
noc^  fid)tfpar,  wenn  ber  3nbiirtini4« 
*'"""*"  ^"""-  ftrom  iinter6ro(^  wirb. 
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§oI^  benü^tc  ju  feinen  ©Epcrimcnten  bie  naö)  il^m  benannte  Snflueng^ 
maft^ine.  SKn  einem  i^rer  5ßoIe  würbe  eine  §ofgfc^eibe  befeftigt,  bie  mit  ©eibe 
übergogcn  war,  ber  otibere  ?ßoI  trug  eine  ®pi|e.  3^if^^"  beiben  [tanb  ein 
in  ber  f^orm  eine^  Äreuje^  gefc^nittener  Seiter.  SBurbe  bei  biefer  ?(norbnung 
bie  STOafc^ine  in  S^ätigfeit  gefegt,  fo  bebecfte  [id^  bie  ©cfteibe  mit  einem 
fc^toQc^en  p^oöpl^ore^cirenben  S^ein,  ber  ieboc^  nur  im  üerbunfelten  SRaume 
njQ^rgenommen  »erben  fonnte;  t)on  biefem  ©(^eine  i)oi  fid^  ber  ^roarje 
Schatten  be«  ftreuge«  beutli^  ab  (5ig.  192).  SBurbe  bie  Scheibe  mit  einem 
feinen  ^utoer,  g.  S.  S^copobium,  beftreut,  fo  gelang  e§  |)oI^,  ben  ©d^atten 
,auc^  auf  einige  Qeii  gu  fiyiren. 


2*  ^^vmtmivknmtn  ^m  ^Wim^ 

9tirf)t  minber  intereffant  unb  nid^t  minber  bebeutenb  ate  bie  mecfianifc^en 
SSirfungen  finb  aud^  gumeilen  bie  burc^  ben  SBIi^fc^Iag  ausgeübten  SBärme* 
mirfungen;  biefe  finb  im  SBefentlid^en  üon  gmeierlei  ärt:  ber  Slife  bewirft 
Sc^melgungenobcr  er  tjeranlafet  3fi^^ii^9^^-  l^icrbei  tritt  bie  erftgenannte 
28irhing  l^auptfäd^Iic^  bei  ©leftricitätsleitern,  alfo  SKetaHen  auf,  lefetere  bei 
9?i(^tlcitem ;  ©d^melgungen  an  SWc^tleitem  fommen  gwar  ebenfaßs  cor,  aber 
t>od)  nur  unter  gang  beftimmten  JBebingungen.  SBir  wollen  nun  gunäd^ft  jene 
SSärmewirfungcn  naiver  betrachten,  welche  ber  93Ii^frf)Iag  auf  SRetaHe  ausübt. 

2&%t  man  ben  eleftrif^en  ©trom  burc^  einen  metaHifc^en  fieiter  ge^en, 
fo  wirb  biefer,  gleid^e  ©tromftärfe  öorauSgefe^t,  befto  ftärfer  er^i^t,  je  größer 
ber  SBiberftanb  ift,  welchen  ber  Seiter  bem  S)urc^gange  beg  ©tromeS 
entgegcnfc^t.  SBon  einer  faum  merfbaren  ©rwärmung  fann  bie  Sr^ifeung  bis 
gu  geller  ®lut  gefteigert  werben,  wenn  ber  SBiberftanb  beS  SeiterS  entfprec^enb 
er^ö^t,  alfo  g.  8.  beffen  Duerfc^nitt  fjinlänglid^  öerminbert  wirb,  ©n  unb 
berfelbc  Seiter  fann  anberfeitS  nur  bis  gur  ®Iut  ober  aber  bis  gum  ©^melgen 
er^ifet  werben,  wenn  man  mä|ig  ftarle  ober  hingegen  fel^r  fräftige  ©ntlabungcn 
herbeiführt,  (»ergl.  ©.  68  u.  f.)  «Ifo  biefe  SBirhingcn  beS  eleftrifd^en  ©tromeS 
Don  ber  faum  fühlbaren  Srwärmung  beS  SeiterS  an  bis  gu  einem  ©cfjmelgen, 
ja  fogar  bis  gum  öoHftänbigen  SSerbam^fen  beSfelben  finb  aud^  bei  93Ii^* 
fc^Iägen  ^äufig  beobachtet  worben.  2)er  89Ii^  burd^Iäuft  ©ifenftangen  oon 
genugenber  ©tärfc,  ol^ne  an  biefen  bie  geringfte  ©pur  gu  ^interlaffen,  wie 
wir  einen  fold^en  5^11  bereits  fennen  gelernt  ^aben  (©.  565),  er  er^i^t 
©fenfettcn  öon  ungenügenber  SeitungSfäfjigfeit  gur  ©d^weifel^i^e  (©.  566) 
ober  fi^milgt  g.  SB.  eine  ?ßlatinfpi|e  (©.  568)  ober  öerwanbelt  enbli^  einen 
3»etoffbra^t  fogar  in  3)ampf  (©.  565). 
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3)ag  5ßafctboot  SKcio^^^orf  tourbc  auf  feiner  Ueberfa^rt  tjon  ämcrifa 
nac^  Siüerpool  am  19.2(pri(  1827  jWeimat  üomSBlt|c  getroffen.  (Scr8l.@.498.) 
3)er  erftc  S3lifef^Iag  fd^molj  ein  95Ieiro^r  öon  6  6mtr.  ©urd^meffer  unb 
12  3)lmtt.  Xidt,  n)eld^e^  aud  bem  Soilettenjimmer  quer  burc^  bte  <Scl^tffd^ 
njanb  gegen  bag  SReer  führte.  S)er  jioette  iBti^fd^Iag  fiel  auf  ben  injroifc^en 
auf  bem  großen  SRafte  aufgcrid^tctcn  Sli^ableitcr.  35ie  eifeme  gangflongc 
be^felben  tDurbe  babei  auf  eine  fiönge  loon  23  Smtr.  bis  ju  einer  ©torfc 
üon  6  SWmtr.  S)urcl^meffer  göjd^moljen.  ®ie  SeitungSfette,  bie  aud  6  SRmtr. 
bicfen  ©fenbräl^ten  gebilbet  war  unb  eine  Sänge  öon  beiläufig  40  SKtr.  ^tte, 
mar  bid  auf  ein  furjed  @tücf,  baS  an  ber  iBafiS  beS  Sifenftabed  Rängen 
geblieben,  abgefd^moljen. 

92ad^  einer  S(ngabe  bed  englif^en  @apitän^  Sibben  in  ben  Philosophical 
Transactions  foQ  ber  93Ii|  im  Sa^re  1759  eine  quabratifd^e  Sifenftange 
t)on  24  aßmtr.  @eite,  loelc^e  auf  ber  SKauer  einer  (SapeKe  auf  äRartinique 
erntetet  mar,  big  jur  33ide  eine«  bünnen  2)ra^t5g  öerringert  l^aben.  Sie(|t 
man  t)on  biefem  ^aUt,  für  meldten  ed  nid^t  befannt  ift,  ob  biefe  SJerringerung 
beö  Duerfc^nitteg  bur^  ©d^meljung  ober  nur  burc^  SSerlängerung  bes  ©jene 
bemirtt  mürbe,  ab,  fo  ift  big  ]e|t  lein  S3eifpiel  befannt  gemorben,  in  me((^m 
ber  991i|  eine  ©fenftange  öon  15  SRmtr.  ©reite  gefd^moljen  ^ottc. 

3n  SBejug  auf  bie  burc)^  ben  85ü|  bemirfte  gorm  ber  ©c^meljung  ift 
eine  öeobad^tung  intereffant,  meiere  an  meteorologifc^en  iSnftrumentcn  auf 
bem  ®ipfel  beö  Puy  de  Dome  gemacht  mürbe.  S)ie  glädjc  bafelbft  urafofet 
faum  8—9  är;  auf  berfclben  erl^ebt  fic§  ein  runber  8  ÜRtr.  I^o^er  J^urm, 
ber  öon  einem  6  SRtr.  langen  uieredtigen  äRafte  aug  SBinfeleifen  überragt 
mirb.  S)iefer  trägt  ein  Stnemometer  mit  üier  Slobinfon'fd^cn^albfugeln  üu» 
rot^em  Äupfer  üon  2'5  äRmtr.  2)icfe.  S)ie  Steinigung  berfelbcn  mirb  burdi 
einen  Slbfa^  ermöglid^t,  in  bem  eine  %xeppe  aug  Sifenplatten  ^inaup^rt. 
Sag  ®an^  bilbet  eine  (Sifenmaffe,  beren  @emic^t  mehrere  taufenb  ^irogramm 
erreicht,  unb  in  ber  bie  edigen,  fantigen  J^eile  fe^r  ja^lreic^  finb.  S^^^ 
metallifd^e  Säbeln  öon  2  ©mtr.  35urd^meffer  finb  mit  Nabeln  üon  3  Gmtr. 
3)ur(f)meffer  üerbunben,  bie  in  einer  fiänge  üon  100  3Rtr*  in  eine  ftet# 
feuchte  Srbfc^id^t  bringen  unb  bafelbft  in  platten  aug  9lot^fupfer  Don 
1-5  Du.'SRtr.  Dberflä(^e  enben. 

8n  ben  öorfpringenben  Steilen  biefer  Sifenconftruction  ift  ^ier,  mic 
Sdluarb  berid^tete,  bag  @(mgfeuer  fel^r  ^äufig  ju  beoba(^ten,  unb  jumeiltn 
oernimmt  man  gleichzeitig  ein  jifc^eubeg  ®eräufd^.  Sntereffanter  finb  aber 
nod^  bie  SBirfungen  ber  Sli^fc^Iäge,  meldjc  an  ben  fupfemen  SRobinfonfc^ 
^albfugeln  erfc^einen.  3)ic  öli^c  treffen  nur  bie  oberen  §älften  biefer  |)olb' 
fugeln.  ?llle  zeigen  ©puren  t)on  Si^meljung  unb  jmar  mürben  beoboc^tct  12 
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auf  bcc  einen,  15  ouf  bet  jiueiten,  18  ouf  her  britten  unb  20  auf  ber 
Dierten  §albfugel.  33er  4  SKintr.  bide  eifenring,  bet  fie  »erbinbet,  ift  au(§ 
auf  6  fünften  gefc^moläen.  ajiefe  ©t^meljung  ^t  ühtcaä  ftattgefunben, 
foiDo^I  auf  ben  ninbcn  Ifieilen,  wie  auf  ben  hiintelifleu,  unb  ftrtS  in  berfetben 
Seife.   Sie  ©uBftonj,   Supfei  ober  ffiifen,    ift  in  einer  »uäbe^nung,    bie 

Sifluren  193—201. 


Xuni  Uk  811«  btnttitlE  SDtaaDMmUungcn.  (Li  Nmure.) 

jtDift^  3  unb  4,  au(^  ö  iQu.=3JImtr.  fi^roanft,  gefc^tnoljen  unb  bann  in 
©eftalt  rineÄ  Segel«  getioiien  (Jig.  193—201);  man  fönnte  »on  einem  fletnen 
Dulcanift^  fteget  inmitten  eineä  Sraterä  fjitecfien.  Gä  fie^t  gerabe  fo  auä, 
als  ob  eint  Don  au^n  mirtenbe  Slnjie^ung^ftflft  bie  gel^moljene  Subftanj 
übet  bie  £)berflä(f|e  ber  galbfugeln  em|)orge^D6en  i)ätie.  @g  mürbe  fi(^  n)o[)l 
ber  SDZü^  lofinen,  mit  $ilfe  fräftiger  SntlabungSftröme  berartige  3lieta(I= 
(^mfljungen  auf  tünftlic^em  SS}ege  ^eroorjurufen  unb  experimentell  ju  (tubiren. 
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SBir  erinnern  un^,  bafe  bereite  bie  SUten  (Slriftoteleg,  ©.  101)  üon 
mer!n)ürbigen  SKetattfd^nieljungen  gu  ergä^Ien  ttjufetcn,  bie  ber  S3Ii^  bctolrft 
^aben  foß.  Sefonbcrg  auffaßenb  finb  jene  ©rgä^Iungen,  »onad^  SJJetoDc 
gefd^moljcn  fein  follen,  o^ne  brennbare  Äörper,  mit  »eichen  ftc  in  unmittel* 
barer  Scrü^rung  geftanbcn,  jn  entjünben.  derartige  angaben  fonft  öerläpc^er 
©^riftfteller  üeranlafeten  granflin  fogar  jur  StuffteHung  ber  gettjogten 
^t)poii)e\t,  ber  S9Ii^  fei  imftanbe,  falte  ©c^meljungen,  b.  f).  Sc^meljungen 
o^ne  irgenb  welche  SBärmetüirfungen  l^eröorjubringen.  2)ie  feitl^cr  gefammeltcn 
93eobaci|tungen  lehren  jebod^,  bafe  ber  85Ii^  biefe  (Sigenfc^aft  feineötoeg^  befiel, 
ia^  üielme^r  bie  burd^  i^n  l^ertjorgebradjten  ©c^nteljungen  ftet^  mit  einer 
entfprec^enben  SBärmenjirfung  üerbunben  finb.  SBiH  man  aber  tro§  aHcbcm 
ttic^t  aße  bie^bejüglic^en  ©rjäl^Iungen  ber  SHten  furjweg  al§  SRärc^n  erfidren, 
fo  fte^t  und  nod^,  tt)ie  Slrago  aufmerffam  machte,  ber  ÄuStoeg  offen,  6ei 
ben  S[ngaben:  ber  S3Ii^  fcfimelge  bag  ®elb  im  SBentel,  ben  3)cgen  in  ber 
Scheibe  u.  f.  nj.,  ju  benlen,  ber  betreffcnbe  ©(l^riftfteQcr  ^abe  hierbei  nid^t 
an  ein  öoHIommeneö  Sc^meljen  ber  betreffenben  SRetaHe,  fonbem  nur  an  ein 
oberftäd^Iic^eg,  an  fd^arfen  Äanten,  ©pi^en  u.  bgl.  gebaut  ©rjä^Iungen, 
ttjel^e  aber  eine  berartige  Stuölegung  julaffen,  fönnen  ipir,  loenn  fonft  ber 
betreffenbe  Slutor  ein  üerlä^Iic^er  ift,  immerhin  ate  glaubnjürbige  begei^neti. 

Uebcr  einen  öoHfommen  öerbürgten  ^U  lefeter  Art  berid^tet  Slrago 
mie  folgt.  3m  Saläre  1781  rourbe  VSluffac  gugleid^  mit  bcm?ßfcrbe,  rotläß 
er  ritt,  bur^  einen  93ti|  in  ber  ®egenb  öon  Saftre^  erfc^Iagen.  ®aripuo, 
SKitglieb  ber  Söabemie  in  louloufe,  unterfud^te  nac^  bem  @reigni§  aufmerffam 
ben  SJegefi  mit  fübernem  ©riffe,  ttjeld^en  b'äuffac  getragen  ^attc,  unb  bemeiftc: 
gwei  fleine  gefd^moljenc  ©teKcn  an  ber  Sßufc^efoerjierung  beg  ®riffc^,  bie  eine 
oben,  bie  anbere  unten;  jrtei  beutliü^e,  aber  nur  oberfläc^Iid^e  Änjeic^en  einer 
©c^meljung  an  ber  ©pi§e  ber  Älinge,  auf  12  SRmtr.  Sftnge;  bie  oberfläc^lidK 
©d^meljung  beg  eifemen  Snbeg  ber  ©c^eibe  (biefeö  ©fenftücf  mar  au^  mit  einem 
längüd^en  Soc^e,  burd^  meiere«  ©aripu^  bie  flad^e  unb  breite  Äfingc  feinet 
SRefferg  führen  fonnte,  burd^bo^rt);  in  einer  ©ntfernung  öon  26  6mtr.  tjom 
®riffe,  eine  ©(^meljung  beg  oberen  2:^eileg  ber  ©^neibe  auf  6  SRmtr.  Sänge 
unb  3  SRmtr.  ©reite,  mobei  ber  Umftanb  noc^  ju  bemerfen  ift,  bo§  bem 
gef^moljenen  Sl^eile  gegenüber  bie  Scheibe  nic^t  öerbrannt  mar,  fonbem  nur 
mit  einem  3  SRmtr.  im  Durc^meffer  ^altenben  Soc^e  burc^bo^rt. 

5)e  ©autran,  melc^er  im  ^ugenblicfe  be«  JBIi^fc^Iogeg  neben  b'äuffac 
ritt,  unb  beffen  $ferb  ebenfalls  getöbtet  tourbe,  trug  ein  große«  Sagbmeffcr, 
an  melc^em  ®aripu^  bemerfte:  ia^  bie  fleinc  filbcme  ^tt,  totlä^  wn 
bem  Änopfe  nac^  bem  ©tic^blatte  ^erab^ing,  in  ber  SRo^  beS  le^teren 
gefc^motgen  unb  öon  i^m  abgelöft  mar;  t>a%  ber  Änopf  in  einer  ($Ifid^  »on 
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6  3Rmtr.  im  Ouabrat  in  ber  ganjen  übrigen^  fe^r  tDenig  beträchtlichen  ^icfe 
bc§  Silber^  gefd^moljen  war;  ba^  ber  untere  J^eil  on  ber  S^neibe  ber 
Slinge  unb  ebenfo  ba^  filberne  ®nbe  ber  ©d^eibe  an  einanber  gegenüber 
liegenben  SteQen  auf  3  SRmtr.  im  Ouabrat  gefd^mol^en  tt^aren,  unb  ba^  ber 
?I|ei(  ber  (Sd^eibe,  totld^tv  fic^  jniijd^en  biegen  Beiben  gef^moljenen  ganj  na^e 
Qn  einanber  liegenben  ©teilen  befanb,  burc^Iö^ert,  aber  nicfjt  verbrannt  toar. 

®ic  ©c^meljung  auf  bem  3)egen  b'Äuffac'^  jeigte  fid^  alfo  <iur  auf 
bciben  Snben,  b.  1^.  an  ben  beiben  ?ßunften,  an  »eichen  ber  S3fi^  ein«  unb 
ausgetreten  n)ar,  unb  au^erbem  nod^  an  ber  @te0e,  mo  aQem  ^nfd^eine  nad) 
ber  SIi|  [xi)  jtt)ifc^en  Sieiter  unb  ?ßferb  tl^eifte.  §ier  l^aben  toir  alfo  in 
einem  ganj  autfjentif^en,  gut  beobad^teten  (Sreigniffe  ©d^melgung  t)on  ©über 
unb  öon  jWei  ©ta^IHingen  ol^nc  ©ntjünbung  ber  ©c^eibe.  aber  bie  ©d^meljung 
ber  Slingen  erftredtt  fi^  nur  auf  eine  oberfläd^tic^e  ©c^id^t  in  geringer  äug* 
be^nung  unb  in  einer,  n?ie  man  mit  üoQem  fRe^te  annehmen  fann,  nur 
äu^erft  geringen  2;iefe.  3)a§  berartige  ©c^melgungen  burc^  ben  S3Ii|  bewirft 
werben  fönnen,  ol^ne  gleichzeitiger  ^ö^b^ng  ber  fieberfd^eibe  ober  anberer 
brennbarer  ©toffe,  bebarf  ttjo^l  !aum  einer  näheren  ©rWörung.  ©rfc^eint  bod) 
ein  bünner  äRetaübra^t,  ber,  in  eine  ^(amme  gel^alten,  foeben  noc^  in  ^eQer 
9Bei§g(ut  ftra^Ite,  faft  augenbüdHid^  abgefault,  loenn  man  i^n  aud  ber 
flamme  nimmt.  9lo6)  fd^neHer  erfolgt  bie  Abfüllung,  wenn  er  öon  ber 
flamme  weg  auf  eine  SRetaHmaffe  gelegt  wirb,  toei^t  feine  SBärme  rafd^ 
ableitet.  S5ie  ©^neibe  eineg  5?egeng  ober  bie  ©pi^e  eineö  SRefferg  ober  ein 
bünner  ©Uberbefd^Iag  auf  metaüifd^er  Unterlage  werben  fid^  aber  nac^  erfolgter 
Sr^igung  ebenfo  k^er^alten  mäffen,  ald  ber  auf  eine  äKetaUmaffe  gelegte 
glü^enbe  ^ra^t.  SS  fann  alfo  fel)r  wol^t  gefd^el^en,  ba^  bur^  einen  S3Ii^^ 
fc^Iag  momentan  genügenbe  ^i^e  erjeugt  wirb,  um  berartige  oberfläd^Iic^e 
SKetallfc^meljungen  ju  bewirten,  bie  aber  unzulänglich  ift,  brennbare  Subftanjen 
ju  entjfinben. 

3n  berfelben  SBeife  bürfte  wol^t  auc^  eine  SRotij  aufguf äffen  fein,  weld^e 
fic^  in  ber  ä^^f^^ft  »La  lumiere  electrique«  üom  3al^re  1886  finbet. 
S^xtmad)  würbe  üRabame  S^arbain,  auS  SöIeS,  tjom  S3Ii|e  getroffen,  ate 
fie  Äränter  fammelte.  ®ne  ©eite  beS  (Sefid^teö  war  verbrannt.  SluJBerbem 
würbe  eines  ber  £)I)rringe  gefd^moljen  unb  baSfelbe  gefd^al^  mit  einigen 
©elbftüden  in  ber  S^afc^e  ber  grau,  o^ne  ba§  bicfe  2:afd^e  befc^äbigt 
worben  wäre. 

9Zic^t  minber  intereffant  als  bie  SBärmewirfungen  beS  SBIifeeS  auf 
SRetaDe  finb  jene  auf  ©eftein  unb  auf  bie  Srboberpd^e  überhaupt.  Sluf 
erftete  Ratten  wir  bereits  Gelegenheit  ^iujuweifen,  als  wir  bie  ipö^c  ber 
®ewitterWoffen   ju   beftimmen    fuc^ten  (©.  219).    3m   Sa^re  1787    fanb 
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©auffurc  auf  bcm  &\p^A  bcö  9RontManc,  lücl^er  bcn  Slamen  le  Dome  du 
Goütfr  fül^rt,  SKaffcn  ciitcS  fd^iefrigcn  Slmpl^ibote,  bic  mit  ft^toätjücl^, 
augcnf^cinü^  öcrglaftcn  Stopfen  unb  JBIafen  üon  ber  @rö§c  cincö  ^onf^ 
fornc^  bcbccft  ttjarcn.  (Sx  glaubte  biefe  ©lafen  um  fo  mc^r  ali  SBirfungcn 
bed  JBIi^e«  Betrachten  ju  muffen,  afe  er  ä^nli^e  auf  ^i^grifteinen  fa^,  weldic 
öon  biefem  aWeteore  getroffen  toorben  ttjaren. 

Siamonb  fanbte  einen  JBeric^t  über  öon  i^m  auf  mehreren  ©ipfeln 
ber  $t)rencien  beobad^tete  biedbejäglid^e  (£rf(^einungen  an  %rago,  bem  m 
golgenbe«  entnehmen:  3)er  ®i^)fel  beS  Pic  du  Midi  beftel^t  auS  brufrgem 
©ümmerfd^iefer  öon  au^erorbcntlic^er  ^ärte  unb  graufd^ttjarjer  garbe.  S^ 
SJIife  wirft  nur  auf  feine  Dber^ä^e  ein,  tie  er  mit  einer  gelblichen,  m-- 
glaften  (Sd^id^t  fiberjiel^t,  auf  n^elc^er  t^eiCi^  htgelige,  tl^Id  jerpfo^te  unb 
vertiefte  Sluftreibungen  unb  Olafen  entfte^en,  bie  gett^ö^nlic^  unburc^ftc^tig, 
bij^weilen  aber  aud^  ^alb  burd^fid^tig  finb.  @g  gibt  5^Ifen,  beren  ganje  Dber^ 
pd^e  mit  einer  fold^en  @i(afur  überjogen  unb  mit  S3Iafen  oft  bid  2ur@rö§t 

einer  @rbfe  bebecft  ift ®er  gefd^moljene  I^eit  l^at  nur  einen  SRiBimctcr 

3)icfe.  3)er  ®ipfe(  beg  Mont-Perdu  jeigte  bie  nämtic^e  ©rfc^einung.  SJft 
faffige,  bituminöfe  ©tinfftein  ift  an  feiner  Oberpc^e  mit  Olafen  einer  getblic^ 

@ilafur   überwogen @e^r  auffaQenb  ift   e^,  bajs  eine  ^i|e,  tocl6ft  bir 

Oberfläche  ju  üergfafen  üermag,  bem  Steine  jenen  Seic^engeruc^,  öon  bem 
mir  i^n  fo  (ei(^t  burc^  ^(uflöfen  in  ©äuren  ober  burd^  etmai^  ftarfed  €r^i|en 
befreien,  nid^t  genommen  ^at.  SbenfaQd  oberftäd^Iic^e  ©c^meljungen  mit 
93Iafen  unb  Stuftreibungen  auf  einer  ®Iafur  üon  geringer  ^icfe  f^at  Stamonb 
an  bem  0ingfteinporp^^r  be«  ^Ifen^  ©anaboire,  einem  JBerge  im  Departement 
beö  Puy-de-Döme,  gefunben. 

^umbolbt  unb  93onpIanb  fanben  bie  Cberpc^e  bed  ^Ifenis  auf 
bem  ©ipfei  beS  2:oIuca  (im  Sffieften  ber  ©tabt  3Resifo)  üerglaft.  S)ie  tjerglcften 
äKaffen  nal^men  einen  fRaum  öon  IV'2  Duabratfufe  ein.  S)er  oüöengrfine 
Ueberjug  l^atte  !aum  V20  ^^^^^  2)icfe  unb  gli^  ber  9Knbe  einiger  SReteor» 
fteine.  Mn  mel^reren  ©teilen  mar  ber  gelfen  bur^töc^ert,  unb  bie  fiödjet 
jeigten  inmenbig  biefelbe  glafige  9ünbe. 

S)er  S5Ii^  bemirft  aber  nid^t  nur  berartige  oberfläd^lid^e  ©d^meljungen. 
fonbem  bringt  auc^,  unter  günftigcn  Umftänben,  b.  ^.  menn  er  auf  erbige 
ober  fanbige  SKaffen  trifft,  beträd^tlid^  tief  in  bie  2;iefe  ein  unb  ^intcrläBt 
im  Snnern  bie  ©puren  feinet  S)urd^gange§.  3)urd^  bie  hierbei  bemirtten 
©d^meljungen  merben  längere  ober  fürjere,  mel^r  ober  minber  üergtoeigtc 
röl^renartige  ®ebilbe  gefc^affen,  meldte  gegenmörtig  afö  ?ßrobucte  bed  ®U^ 
mit  \)oUtx  ©id^erl^eit  erfannt  finb  unb  mit  bem  9lamen  SH^rii^ren  (fc^lec^ter 
SBIt^ftnter)  ober  ^ulguriten  bejeic^net  merben. 


gig.  206.  3t8. 


607 

fonb  cbcnfo  and)  nod^  gnbigung  beö  ©citcnaftcg  in  bcm  Sanbc  [tatt.    ©nc 
jiDcite,  aber  nur  V*  3^ß  ^nge  Spifec  ging  1  gu6  tiefer  auö  bem  ^laupt^ 

Stflurcn  207  unb  208. 


^utgurüen  nac^  Siebter. 

ftomme  ab.  Sie  ®nben  biefer  beiben  ©citenäfte  ttjaren  öerfc^Ioffen,  bod^  fo, 
bo§  bie  äußerften  Duarjfömer  nur  oben  fc^ttjac^  öerfc^moljen  fie  jufd^Ioffen 
unb  Bei  bcr  gcringften  S3erü^rung  abfielen,   fo  bag  man  bann  in  bie  innere 
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Deffnung  be§  ©citcnaftcg  ^incinfc^cn  fonnte.  Ungcföl^r  3  QoVi  weiter  ^inob 
lief  quer  über  bic  eine  ©eite  ber  SRö^re  eine  QEr^abeni^cit,  beren  oberer  I^cil 
fo  wenig  g^ftigfeit  ^otte,  ba%  er  fogleid^  jerbrac^  unb  nun  eine  oufroärtg 
augge^enbe  länglid^c  Deffnung  (gig.  203  a)  mit  bünnen  Seitenwänben  jeigte, 
bie  au^  fd^wad^  öerglaften,  faft  unburd^fid^tigen  weisen  Ouargförncm  beftanbcn 
(eg  fc^eint  ^ier  ein  äuffc^äumen  ber  gef^moljcncn  SRaffe  ftattgefunben  ju 
^aben).  ©twaö  über  IV2  3^^  weiter  l^erunter  ging  ein  ©citcnoft  ab,  welt^ 
aber  etwa  8  Sinien  tiefer  wieber  in  ben  §auptftamm  jurüdSe^rtc  (Jig.  203  b). 
SRac^bem  ic^  bic  SRö^re  big  gegen  4  gufe  Xiefe  auf  einer  ©eite  entblößt  uor 
mir  ^atte,  fing  id^  an,  fie  l^erauSjune^men;  ic^  mod^te  biefeS  aber  mit  noc^ 
fo  t)ie(  SBe^utfamfeit  t^un,  fo  gelang  ed  mir  bo^  nid^t,  lange  jufammen« 
l^ängenbe  ©tüdfe  ^erau^gubefommen,  benn  bie  SRö^re  war  bur^  ^öupge 
Duerfprünge  in  größere  unb  Heinere  ©tüdfe  getrennt.  3)ag  längfte  Stürf  ber* 
felben,  welc^eg  i^  befi|e,  ift  3  Qoü  7  Sinien,  ba8  Meinfte  6  Sinien  lang, 
(^ag  in  gigur  203  in  feiner  natürlid^en  ©röße  abgcbilbcte  befielt  auS  jtoei 
©tüden.)  ^enfeen  ft^reibt  biefc  SRiffe  bem  fd^nellen  ©rialten  ber  gefd^moljetien, 
tjom  falten,  ftctg  feuchten  ©anbe  bid^t  unb  feft  umf^Ioffenen  DuorjmaÄe  ju, 
bie,  weil  fie  fi^  nic^t  allmä^Iid^  gufammengie^n  fonnte,  in  lauter  furge  @tu(b 
fpringen  mußte.  3)ie  Sliffe  Wären  alfo  ein  SBewei^  mcl^r,  baß  bie  Slö^ren 
burd^  ©d^meljung  entftanben  finb.  S)er  ©anb  ift  in  ber  ©enne  gewö^nlic^  in 
ber  Siefe  öon  ein  paar  guß  feud^t  unb  wirb,  je  tiefer  man  gräbt,  befto 
feuchter.  Sä)  fonnte  biefc  SRöl^re,  Welche  fo  öiel  SRcrfwürbige«  barbot,  Icib« 
nur  4  guß  tief  üerfolgcn,  weil  eg  mir  an  ben  nöt^igen  SSorrit^tungen  fehlte, 
um  bag  92ac^ro(Ien  bed  ©anbeS  ju  t^er^inbern.  Sid  ba^in  bemerftc  ic^  faum 
eine  abnähme  i^rer  ©tärfe,  bod&  f(§Ioß  ic^  an^  bem  f|)i|  julaufenbcn  ©eitcn* 
afte,  baß  auc^  fie  naä)  i^rem  Snbc  ju  immer  bünner  werbe  unb  jule^t  fpiS 
julaufe.  2)er  ©eitenaft  ift  ^o^I  unb  öffnet  fid^  in  ben  §au|)tftamm.  5)ie 
9flö^re  felbft  ift  etwa§  platt,  ifjrc  Ceffnung  ^at  nur  V2  Sinie  SBcitc,  unb  bie 
9D?affe  ber  SRö^renwänbe  befielet  aug  einem  grauUd^weißcn  ®Iafe,  oott  fleiner 
länglicher  SBIafen,  unb  ift  auf  ber  3lußenfcitc  ber  9lö^rc  graulid^  weiß  inl 
©dblic^c  ftec^enb.  S5ie  Siö^rc  verengte  fi^  immer  me^r,  trat  balb  gonj 
jufammen  unb  blieb  mel^rere  Qoü  oöllig  öcrfc^Ioffcn,  fo  baß  man  in  iftrer 
au^Iaufenben  ftra^Iigen  Scftur  feine  Spur  oon  einer  burd^gc^cnben  Oeffnung 
me^r  fielet,  bie  fid^  jeboc^  weiter  unten  wieber  jeigt. 

giebler  fanb  ferner  eine  größere  Änja^I  bünner  Slö^ren,  wie  fie  in 
gigur  204  bargeftettt  finb,  bie  aber  alle  oon  i^rer  ®cburt8ftätte  getrennt 
unb  wafjrfc^cinüc^  bnx6)  bcnSSSinb  weiter  geroßt  waren.  Äud^  Würben  SMif* 
röhren  gefunben,  bei  weld^en  bic  fe^r  öottfommen  gefi^moljene  SRaffe  an 
cinjetnen  ©teilen    faft    ganj   jufammengef allen   war;    bieg   war  j.  SJ.  bei 
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rincr  bcr  ftärtftcn  J8Ii^röf(rcn,  bic  ^cn^en  gefunbcn  unb  gicbicr  jum 
öefc^cnfc  gemacht  f)at,  bcr  ^öQ  ;  fic  ift  in  gigur  205  in  natürlid^cr  ®rö§c  abge^ 
bilbet  5^9*1^  206  jcigt  eine  95Ii|röf(re,  bie  beinal^c  ööHig  runb  »ar;  il^re  Seiten* 
lüänbe  finb  nur  fo  bicf  loie  ftarfc«  ^apm  unb  bcftefjen  ou§  einem  fjalh^ 
burc^fic^tigen  ®Iafc  öoll  burc^fd^einenber  mild^njeifter  Ouarjfömer. 

@nMi(^  erhielt  gicbler  noc^  bie  Zeichnungen  be^  gcfanimten  Serlauf eg 
jioeier  Sli^rö^ren  üon  einem  Sieb^ber  bcr  9?aturtt)iffenfcl^aften,  SRamcng 
S.  t>an  ßontjcrben.  S)iefe  finb  in  ben  5^9^^^^  207  unb  208  abgebilbct 
unb  flammen  Dom  9t|eine  aud  bem  ehemaligen  Si^t^ume  äRünftcr.  3(u|er 
bcr  Oabdung  finb  an  biefen  Möhren  bie  öielfac^en  SSeräftdungcn  bcr  cingeincn 
^tücige  bcmerfcn^mert.  3)cr  ettooige  »eitere  SJerlauf  bcr  beiben  äefte  bcr  in 
?^igur  207  abgebübetcn  5Röt)rc  fonntc  bei^  SBaffcrö  tocgcn  nic^t  tociter  öcrfolgt 
roerbcn.  SBei  ber  in  gig.  208  bargefteHten  ^ofyct  tonnten  jebod^  bie  @nben 
bcr  beiben  äcftc  erreid^t  »erben,  beüot  man  burd^  ba^  SBaffer  baran  ücr'* 
fjinbert  tourbe;  bie  Snbcn  öcrliefcn  aber  in  fe^r  naffcm  Sanbe.  5)iefe  Siö^rc 
ift  übcrbicg  bur^  bie  üielfac^cn  fnotenartigen  Stnfc^njcQungen  auggcjeid^nct. 
^be  Slö^ren  jeigten  fi^  t7on  rdtl^Ii^m  @anbe  umgeben. 

S)ie  öorfte^cnb  bcfc^ricbencn  gunbc  »urbcn  oon  fjiebler  einer  ein« 

gelben  Unterfuc^ung  untertnorfen,  bercn  (Srgcbni^  »ar,  ba^  man  cS  hierbei 

ungjücifcC^aft  mit  ©anbfc^mcljungcn  ju  tf(un  ^at,  bie  burc^  ben  S3Iife  l^eröor* 

gebrockt  »orben  finb.   Ori^^^^^  ^i^^  ^^^f  ^^^  ciud   bem  @enner  @anbe 

burc^  cntfpred^b  l^ci|e  glammcn  bcr  gw^fl^ritenmaffe  öoHtommcn  gleid^cnbc 

Sc^mcljprobucte  crimen  »erben,    er  jcigte,  ba§  bic  röt^Kc^c  gärbung  beg 

ganbcö  bcr  Sbfc^cibung  öon  ©ifcnoy^b  ju'iufd^reibcn  ift  u.  f. ».  §iema^  lag 

t§  nun  and)  na^e,  eine  fiinftlic^c  SRad^a^mung  bcr  85Ii|röf(rcn  ju  ücrfud^cn. 

(&ncn  berartigen  SSerfuc^  l^abcn  »ir  bereite  im  25urcl^fd)Iagcn  öon  ©lagplatten 

burc^  ben  ©ntlabunggftrom,  ©.  65,  fennen  gelernt.)  §  adrette,  ©aöart  unb 

SSeubani  gelang  bie  fünftlid^e  Srjeugung  öon  ©Ii|ri)t)rcn  mit  §ilfc  einer 

ftarf cn  ©atterie  (üon  E^arlc^)  im  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers;   bic 

(?ntfobung^f(^Iägc  biefcr  Satteric  »urben  burtf)  ®la§pulöcr  geleitet,  mit  »eld^em 

man  ein  in  einen  3i^#«n  gebo^rtcö  2oc^  aufgefüllt  ^atte;  Ijicrbci  »urbc 

eine  atö^re  üon  25  ÜRmtr.  fiängc,  1-5  big  3  SKmtr.  äußerem  unb  05  2Rmtr. 

innerem  ©urc^mcffcr  erhalten.   3n  einer  SRifc^ung  üon  Olag  unb  Socfifalj 

entftanb  eine  SRö^rc  öon  30  SIRmtr.  Sänge,  4  V2  3Rmlr.  äußerem  unb  2  2Rmtr. 

innerem  35urd^mcffer. 

atollmann  erhielt  unter  3ln»enbung  üon  ©(^»cfclblumcn  9löf(rcn  öon 
50  unb  fogar  Don  80  SKmtr.  Sänge.  SBurbc  jeboc^  bie  g^fafc^cnentlabung 
burd)  (ginfc^attung  cincö  naffen  gabenö  in  ben  Sd^IicBunggbogcn  tergögert, 
fo  refultirten  feine  9flöt)rcn,  fonbcrn  compacte  Sc^mcljfäbcn. 

Urbanle^^'  CUbTtcität.  39 
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SBcnn  nun  andi)  bie  angegebenen  Unterfuc^ungen  unb  Sjpcrimente  mit 
großer  SBa^rf^einltc^feit  bie  Srjeugung  üon  S9ti|rö^ren  burd^  bcn  SSttö  an^ 
ncljmen  lafjen,  fo  berufjt  btefc  SrHärung  bod^  nur  barauf,  bafe  feine  onbcrc 
in  ber  SRatur  wirfenbe  Äraft  gefunben  werben  fonnte,  welche  bcrartige  ®c^mel.v 
probucte  ju  erjeugen  öermag.  6^  ttJürbe  ju  »eit  fül^ren,  ^ier  bie  Unfialtbarfeit 
jener  ©rftärung^oerfuc^e  nac^junjeijen,  welche  ba^in  gingen,  bag  man  bie 
gulguriten  ate  SBurjelincruftationen  ober  ate  mineralifd^e  ®intert)robucte 
ober  enblic^  afe  ®e{|äu)e  ehemaliger  üJieereöbenjo^ner  aufjufaffen  ^be.  Es 
fonn  bieö  aud^  um  fo  efjer  unterbleiben,  al§  bie  Srjeugung  ber  gulguritcn 
bur^  ben  35Ii|  gegenttJörtig  bereite  burc^  birecte  35eobad^tung  i^rer  ©ntfle^ung 
oolßomraen  unjioeifel^aft  betniefen  erfc^eint.  Solche  Seobod^tungen  erjä^Ieii 
9ieimarug,  giebler,  Slrago  unb  §ot). 

3n  Siebter '^  Slbljanblung  (unb  aud^  bei  SR'cimarug)  finben  m 
folgenben  SBerid^t  SBitfiering'ö:  Stad^mittagg  am  3.  September  1789 
entjfinbete  ein  öon  ©üb  nad^  SKorb  jieljenbeg  ©ctoitter  ein  Äomfclb,  boc^ 
löft^te  ber  Stegen  ben  95ranb  fogleic^  ttjieber;  unb  balb  nac^^er  fd^Iüg  ber 
S3Iife  in  ben  ?ßarf  beö  ®rafen  3lt|fegforb  ju  $ßafington  in  eine  39  guß 

^o^e   gid^e Sin  5Kann  tiatte  an    ber  SRorbfeite  beg   13  gufe  f)otfcn 

Stammet  unter  biefer  ©idje  @d^u|  gefuc^t,   ber  991ife  töbtetc  i^n  auf  ber 

©teile ®n  S^^eil  ber  eleftrifd^en  SRaterie  lief  längö  cine^  ©pajierftorfe*, 

ben  ber  SRann  fc^räg  in  ber  Jpanb  Ijielt,  ^erab,  unb  machte,  loo  ba^  Gnbe 
beö  ©todfeö  auf  ber  @rbe  ru^te,  ein  2^/^  3^0  breitet  unb  5  3^11  tiffev 
fioc^  in  ben  (Srbboben.  3c^  unterfud^te  biefeö  Sod^  balb  barauf,  fanb  ober 
nid)t§  barin  alä  verbrannte  ®ragtt)urjeln.  Sltö  fpäterl^in  jufäöig  nachgegraben 
rourbe,  fanb  fid^  ber  Soben  10  Qoü  tief  gefd^tnärjt,   unb  eine  SBurjel,  auf 

bie  man  f)ier  ftie^,  toav  ganj  fd^warj Ungefähr  2  Qdü  tiefer  erfc^icnen 

gefrfimoljene  Duarjmaffen  unb  festen  fort  fdjräg  abwärts  big  auf  18  3^^^ 
3;iefe.  S^ie  beiliegenben  ©t liefe,  tncld^e  ic^  bem  ©rafen  Sl^teöforb  Derbanff. 
beioeifen  ^inlärigtic^,  weld^e  au§erorbentIid|e  ipi^e  nöt^ig  gewefcn  ift,  um  foIAc 
ÜKaterialien  gu  fc^meljen:  (£§  i[t  9Jr.  1  ein  ©tücf  Quarj,  beffcn  eine  5cfc 
ooKf ommen  gefc^moljen  loar,  9ir.  2  Ouarjfanb,  frei  t)on  Äalfcrbe,  burt^  bie 
§i^e  jufammengebadEen;  innerl^alb  be^  Rollten  Itieileg  biefer  SKaffe  ift  bie 
Sd^meljung  fo  öoöfommen  geioefen,  baj3  bie  gcfc^mofgene  quarjic^te  SRateric 
in  ba§  Sod)  heruntergelaufen  n^ar  unb  eine  beinahe  fugeiförmige  (Seftalt  an- 
genommen fjatte.  SRr.  3  ffeinere  ^oljle  ©tiide  unb  tinc^  beinof(e  platt,  aber 
alle  platte  tjaben  irgenb  einen  Ijol^Ien  S^^eil. 

§agen  aii^  Königsberg  fanb  im  3uli  1823,  ai^  er  am  gu§e  einer 
SSirfe,  in  ttjelc^c  ber  SBIi^  gefc^tagen  ^atte,  nachgraben  liefe,  eine  wr» 
glafte  SRöfjre. 
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dlüd)  intereffantcr  ift  jeboc^  bcr  öon  Zt).  ^ol)  berichtete  gaß.  ©n 
SBIi^,  weld^er  om  24.  3uni  1867  ju  gord^^im  in  JBaicrn  manc^erici 
Schaben  angerichtet  ^t,  erjeugte  eine  regelrechte  93Ii|rö^re  burc^  S^meljung 
be^  nac^  Wnblid^cr  Sitte .  ben  Qmmttbobm  Bebccfenben  ©anbcö.  SBon  ber 
SBanb  bcr  ©tubc  war  er  mit  ^^rtrümmerung  eineg  bort  l^ängenben  ©piegefö 
auf  bie  S)iele  übcrgcf^jrungen,  ^atte  bafelbft  eine  2  ^n%  lange  ©trede  jurücf* 
gelegt  unb  bie  SSorbemtauer  burc^brod^en.  S3on  biefeni  runblic^,  etn^ad 
flu^gejacften,  über  tl^alergrofeen  Sod^e  2  g^B  öjeit  in?  3nnere  be^  3^"^^^^^ 
mar  bie  SBIi^ba^n  auf  bem  ©tubenboben  bejeic^net  burd^  ein  röhrenförmige« 
Soncrement  mit  fc^n)ac^en  SBinbungen  unb  ISiegungen,  tt)e^felnb  im  ^urd^^« 
meffer  öon  3'7— 10*8  STOmtr.,  eüiptifc^en  Qucrfc^nitteg;  unregelmäßige  "Hn^^ 
buc^tungen  gelten  jur  ©eite  ab, .  boc^  feine  SBetjtoeigungcn.  3)ie  gärbung  ift 
grautoeiß;  bad  3nnere  burd^  ©d^meljung  t)olI(ommen  glatt  unb  Derglaft;  ba« 
S(eußere  rau^  üon  feft  baran  gefritteten,  unter  fi^  gufammengeHebten  ©anb« 
lömem.  3)ie  SBanbbirfe  überfd^reitet  nic^t  biejenige  bünnen  ^ßappenbecfefe, 
boc^  wiberfte^t  baS  ®anje  bem  Srurfe,  außer  am  SRanbc,  ber  leidet  ab* 
bröcfelt,  mit  er^eblid^  ©tärfe.  Sa«  üRaterioI  ift  an^  ^Ibfpatt)ern)itterung 
entftanben,  mit  »eißem  Duarje  üermifd^ter  ©anb  nebft  fecunbären  ^Beimengungen. 
£eiber  nmrbe  t)on  ben  |)au«ben)o^nem  unb  Slrbeitem  bad  iDteifte  t)erfc^(eubert 
unb  jerbrod^en,  t^citoeife  ju  einer  ni6)t  nä^er  befannt  geworbenen  Änalijfe 
burc^  ben  bortigen  ©tabta^otl^efer  angeblich  t)ern)enbet.  ^ie  @ntftel|ung  biefer 
93li^rö^re  in  einer  öer^ältnißmäßig  bünnen  ©anbfc^id^t  fteHt  ficfi  $o^  in 
ber  S33eife  'öor,  baß  in  ber  gunfenbal^n  junäc^ft  Suftoerbünnung  entftanb, 
bann  toirbetnbe  ober  rotirenbe  öettegung  ber  umliegenben  ©anbfömer  gegen 
bie  Sli|Iinie,  f^Iießlic^  ©<^meljung,  }ule^t  @rftarrung  ber  gefc^moljenen  unb 
burc^^S^Mocation  bereinigten  ©injelftücfe. 

6«  ift  felbftDerftänblid^,  baß,  nac^bem  einmal  burd^  ^iebler'd  gebiegene 
arbeit  bie  Stufmerffamfeit  auf  bie  gu^uriten  geteuft  ipar,  bie  SRaturforfd^er 
öerfc^icbcner  fiänber  na^  biefen  intercffanten  ©rjeugniffen  beg  83Iifee«  fal^nbeten 
unb  babei  auc^  üielfad^e  Srfolge  aufjuweifen  Ratten.  Sa  aber  biefe  »eiteren 
(^unbe  t)on  ^ulguriten  fac^Iid^  nic^t«  wefentlic^  92eue«  brad^ten,  fönnen  wir 
tjon  einer  au^fütirlic^en  SSeri^terftattung  l^ierüber  abfeljen.  ©rwfi^nt  möge 
nur  nod^  werben,  baß  @.  S.  Srton,  Esqu.,  ju  Irton  Hall  ber  erfte  ift, 
welcher  SSü^rö^ren  im  nörblic^en  (Snglanb  im  Sß^te  1812  entbedtt  t|at,  fie 
genau  uirterfuc^te  unb  ju  bemfelben  SRefuItate  gelangte,  wie  üor  i^m  giebler 
unb  baß  femer  Äbid^  auf  bem  oberen  Slbljange  ber  9?orbweftfeite  beö  fleincn 
Slrrorat  in  bem  feinfömigen  ^omblenbcreid^en  Slnbefit  Sli^rölircn  in  fo  großer 
äRenge  gefunben  Ijat,  baß  ^ierburc^  förmliche  ®eftein«mobificationen  bebingt 
finb;  Äbic^  fc^Iug  ba^er  für  biefe  @ebi(be  ben  Siamen  guIgurit^Slnbefit  oor. 

39* 
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Speic^erd  ^atte  man  einen  großen  äBaffer6e^ä(ter  QufgefteQt,  mid)tx  eine 
^braulifd^e  äRafc^ine  Sag  unb  Stacht  bur^  einen  äBafferftral^l  fpeifte;  biefer 
8cf)älter  ftanb  mit  ber  (5rbe  burd^  brei  metallifci^c  Seitungen  in  SScrbinbung. 
8n  ber  Slorbfeite  bed  Sad)ftul^(ed  n)ar  eine  ^orijontale  Sifenftange  mm^ 
befeftigt,  auf  n^elc^  eine  metallene  9tolIe  laufen  fonnte;  an  biefe  toax  bnxd) 
bm  Sifenbrafft  nn^  ein  SEBac^^nb  angehängt.  2)ie  Seute,  miife  }u  S3eginn 
bed  93ranbed  ^erbeifamen,  fanben  ben  $unb  t>om  S3Ii|e  erfd^Iagen  üor  bem 
@e6aube  liegen. 

3)er  ®ang  bed  93ti|ftTa^(e^  unb  bie  rafc^  9(udbreitung  bed  93ranbed 
tft  ^emac^  lei^  erKärlid^.  2)er  990^  fiel  auf  bad  (Sifenblec^  ber  Sebad^ung, 

Sig.  209. 


Jfard 


Sünbung  burd^  ben  9Ut. 


fu^r  längd  ber  Sifenftangen  pp^  Iierab  unb  fanb  nun  l^ier  bie  fieitung 
unterbro^en;  er  fc^Iug  ba^  ate  geuerftrolil  auf  ben  toenige  9Weter  entfernten 
SSafferbel^ätter  über,  t)on  n)elcl^em  er  burc^  bie  fRö^ren  eine  gute  Ableitung 
^ur  grbc  fanb.  Sei  feinem  Ueberfc^Iagen  öon  ber  ©fenftange  gum  Sel^älter 
mußte  er  ober  über  ober  burd^  bad  ^u  getien,  njoburd^  biefe^  in  93ranb 
gefe|t  nnirbe;  ein  Heiner  Il^eilftral^I  erreid^te  jeboc^  bie  ©fenftange  mm* 
ging  bure^  ben  ®ral^t  nn*  unb  tftbtete  ben  |)unb.  SBie  lei^t  einjufe^en, 
toäre  ber  Sli^ftra^I  o^ne  ju  jünben  öcriaufen,  wenn  man  ben  3Bafferbef(älter 
mi  ber  junäd^ft  gelegenen  öerticalen  ©jenftange  pp*  burc^  eine  metaUifc^e 
Seitung  üon  l^inreic^enber  ©lär!c  in  leitenbe  SSerbinbung  gefegt  ^ätte. 

«US  aWä^rifd^^Sc^önberg  njurbe  öom  4.  3uni  1886  berid^tet,  bafe  ber 
9Ii|  im  ©ebäube  ber  Sparcaffe  gejünbet  ^at  unb  ber  Da^ftu^t  bem  geuer 
,^um  D^er  fiel.    Ueber  fiopreini^  (ßroatien)  ging  am  3.  Suni  1886  nac^ 
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langer  SJürrc  unb  ©c^iüülc  ein  furjcg  aber  l^eftigeg  Oeioitter  nicber.  S!cr 
Sn^  fc^Iug  in  ein  @c^inbelbac^  unb  burc^  ben  gen^öIBten  ^(afonb  eined  im 
^aufe  befinblic^en  6af6«  unb  fu^r  jtoifd^en  gwei  ^crfoncn,  bie  an  einem 
2:ifd^e  fa|en,  aber  mit  bem  bloßen  ©c^reden  baöonfamen,  in  ben  JBobcn. 
X)ad  ^aä)  ftanb  aföbalb  in  Rammen,  bie  aber  rafd^  gelöfd^t  mürben.  92a(j^ 
fount  einer  falben  ©tunbe  gog  ein  neueg  ®ett)itter  auf.  33ie^mal  ft^Iug  c^ 
jmeimal  ein,  juerft  in  ein  98eingarten^aud,  beffen  ©tro^bac^  abbrannte,  unb 
ttjenige  SWinuten  fpäter  in  bag  ^aä)  eineö  mit  (Säften  gefüllten  SBirt^^^ufc^. 
§icr  fu^r  ber  SBIife  burc§  ben  Siaud^fang,  ftreifte  eine  am  ^erbe  befc^ftigtc 
SKagb  unb  fu^r  fc^Iiefelid^  in  einen  Raufen  ©päne,  auf  todiftm  er  ein  Sein 
einer  ipenne  lälimte  unb  11  ilirer  Äüd^Iein  töbtete.  —  I>ie  §ec^elei  ber 
gla^gfpinnerei  öon  ©eibi  &Somp.  in  2)?äf(rif^*@d^önberg  tuurbe  bei  einem 
am  27.  3uni  1886  Stbenbö  niebergegangenen  l^eftigen  ©etoitter  bun^  ben 
95K^  in  33ranb  geftecft  unb  ift  ein  9?aub  ber  glammen  genjorben. 

Sinen  intereffanten  %aü  t)on  Sntgünbung  tjon  Seuc^tgad  burc^  einen 
95Iifefc^Iag  erjäljlt  §.  3.  AI  ein.  ©ei   einem  ftarfen  ©etoitter,  baS  fi^  über 
^arig  entlub,  fiel  ein  Slife  auf  ein  ^n^  am  Souleöarb  SRontpamaffe,  m 
fein  2)urc^gang  jioei  (Sreigniffe  berfelben  JRatur  gleic^jeitig  an  gioei  oerf^ie* 
benen  Orten  üeranla^te,  nämlic^  in  einem  gegen  ben  Soufeöorb  gelegenen 
©aale   ju  ebener  Srbe  unb  in  einem  rücftüärtg  gelegenen,  burc^  mehrere 
^ecen  oon  bem  ^aak  getrennten  ^ofe.  3n  bem  ©aale  ge^t  an  einem  SBinfeU 
jtoifc^en  ber  SSSanb  unb  bem  5ßIafonb  in  ber  9?ä^e  einer  Ceffnung,  bie  jur 
Slufna^me  eine^  Äaminrol^re«  beftimmt  unb  jur  Qdi  offen  »ar,  eine  bleierne 
®a§rö^re.  (Sine  ä^nfic^e  ®a^rö^re  ift  in  einer  §öl^e  üon  beiläufig  4  SRetem 
über  bem  ©oben  ^orijontal  an  ber  SRauer  beö  $aufe^  fortlaufenb  im  ^ofe 
angebracht,  bie  unmittelbar  oor  einer  ftarfen,  für  bag  Siegcntoaffer  beftimmten 
SlbfaIIröf(re  öorübergel^t,  otine  biefe  ju  berühren.  Se^tere  enbigt  etwa  10  (£mtr. 
über  bem  SBoben.  ®egen  8  V2  U^t  ÄbenbS  mürben  bie  Scmo^ner  bcd  ^ufe j 
burd)  einen  blenbenben  95üfe,  tjon  einer  ftarfen,  einem  ©c^uffe  au«  einer 
gejogenen  Kanone  äfinlid^en  Detonation  begleitet,  erfd^recft  unb  gleic^eitig 
bemerkte  man  eine  mächtige  ©agflamme  an  ber  ©teile  ber  ®ai8rö^re  be* 
$ofe3,  mo  biefe  ber  äbfaßröl^re  gegenüberftel^t.   (SS  mar  !ein  ^^f^'»  ^^ 
bie  ©aöröl^re  an  jener  ©teöe  burd^  ben  SBIi^  öerlc|t  mürbe  unb  fo  bem 
®afe  ben  ?lugtritt  geftattete,   bag  auc^  fogleic^  burd^  ben  eleftrifcöen  Saufen 
in  flammen  gefegt  mürbe.  SBäl^renb  biefe  S)inge  im  ^ofe  ftattfonbcn,  fam 
an  ber  @aSröf|re  bed  gegen  ben  93ouIet)arb  gelegenen  ©aaled  ein  gmar  äbn^ 
lidieg  (£reigni§,  aber  öon  geringerem  ®rabe  öor.  S)iefe  9lö^re  mürbe  on  ba 
©teile,   mo  fie  bie  Saminöffnung  berührt,   t)om  93Ii^e  burc^bo^rt  unb  ba^ 
®ag  entjünbet.  8ln  bemfelben  ?lbenbe  mürbe  um  bicfelbe  ^ctt  in  einem  £>Qufc 
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ber  SRuc  bc  la  ?ßepinierc  in  einer  SRQuerede,  ttjo  eine  Oagrö^re  hinter  einer 
SSofferlcitung  öorübcrgc^t,  jene  auf  eine  Sänge  üon  0*2  SRtr.  gefd^ntoljen 
unb  ba^  ®a^  entjünbet. 

3n  ber  erften  Sunitooc^e  beä  Sa^reS  1886  gingen  in  ber  Umgebung 
öon  Sc^rem^  (SRieberöflerreid^)  nietirere  @ett)itter  nieber,  totldit  großen  @(^aben 
onric^teten.  So  fd^Iug  unter  anberen  ber  S9Ii|  in  eine  ?ßulüerftanipfe  beg 
|)erm  Sgttaj  Äönig  ju  ^ol^eneic^  bei  (Smünb,  njelc^e  geuer  fing  unb  mit 
einer  ungeheuren  Detonation  in  bie  fiuft  flog,  glüdlid^erweife  o^ne  ia^  ein 
SDJenfc^eno^fer  ju  beKogen  war.  SSor  einigen  Sauren  traf  bagfelbc  Unglücf 
ben  anberen  ^ulöermüöer  beS  Crte^.  3n  ^örman^,  Äir^berg  am  SBalbe 
iiiib  SRoobg  würben  am  felbcn  Joge  mehrere  ^äufer  burc^  ben  93Ii^  in  öranb 
gefterft,  ttaf(renb  bei  9SiIi§  eine  grau  üom  ®traf|Ie  getöbtet  unb  in  Slmatten* 
borf  eine  anbere  geläl^mt  würbe. 

©leid^ttrie  ber  efeltrifd^e  gunfe  ?ßulöer  unb  ä^nlic^e  leicht  entgünblic^e 
Äörper  faft  fidler  entgünbet,  Wenn  er  nid^t  gu  ftarf  ift  ober  bie  (Sntlabung 
burd^  ©nf^altung  öon  SBiberftänben  üerjögert  wirb,  bag  ?ßulöer  jebod^,  o^ne 
^u  günben,  au^einanberfd^Ieubert,  wenn  ber  ©ntlabungöfd^Iag  ein  fe^r  heftiger 
ift,  ebenfo  fommt  eö  juweilen  öor,  ba§  fel^r  l^eftige  Sli^fd^Iäge  ol^ne  ju 
junben  erfolgen;  berlei  ©daläge  nennt  baö  SSot!  falten  ©d^Iag.  §iert)on 
nod^fte^cnb  brei  SBeifpiele  bie  §.  3-  ftlein  gefammelt  ^at. 

am  5.  SRoöembcr  1755  fc^Iug  ber  ®Ii^  in  ba§  mit  800  Raffern  $ßuIoer 
belegte  SRagajin  ju  äRaromme  bei  SRouen;  er  gerf^metterte  jwei  jener  fjäffer 
in  Heine  ©tüde  unb  fd^Ieuberte  ben  Sn^alt  um^er,  ol^ne  jebe  (Spur  oon 
Gntjünbung.  —  3m  3a^re  1761  fd^Iug  ber  S3Ii^  in  ein  gorftöau^  im  SBalbe 
bei  SZienburg  an  ber  SBefer,  wäfjrenb  gleid^jeitig  bafelbft  aud^  fieben  ®^en 
getroffen  würben.  3)ie  ©ntlabung  am  gotftl^öufe  ging  öon  bem  am  ^öd^ften 
^Ißunfte  befinblid^en  Äamine  aug ,  unb  traf  unter  anberen  Dbjecten,  inbem  bie* 
leibe  mel^rfac^  burd^  SKauern  firf)  erftredte,  eine  an  eine  SKauerwanb  an* 
gelegte  gelabene  ftngelbüc^fe.  9Ran  fanb  nac^l^er  ben  Sauf  an  ber  äRünbung  juge* 
fc^moljen,  ebcnfo  waren  am  @d)(offe  bie  äWetaHt^eile  gefd^moljen,  ba^  Äugelpftafter 
abgebrannt,  aber  bie  ^ßulüerlabung  gang  öerfd^ont.  —  3m  3a^re  1857  fd^Iug 
ber  95Iife  in  baS  alte  ^Jort  gu  Siüomo,  töbtete  ben  neben  einer  Äanone 
fte^enben  SlrtiDeriften  unb  warf  gwei  anbere  betäubt  gu  ©oben.  SJingö  in 
ber  Umgebung  lagen  ^uloer,  ©ranaten  unb  ßongreöe'fc^e  9flafeten,  boc^  günbete 
ber  Strahl  ntrgenbwo. 

2)ie  magnetifc^en  SBirfungen,  weldje  ber  S3Ii^  auöguüben  üermag,  finb 
gweifac^cr  ?trt:   unmagnetijd^e,  ftä^Ierne  ober  eiferne  ©egenftönbe  aller  Slrt 
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!önnen  fürjcr  ober  länger  anbauernbcn  SWagnetiömus  erhalten  unb  an  bereits 
magnctifc^en  ftörpern  fann  ber  SKagnetigmu^  ganj  ober  t^itoeife  gerftört, 
bejie^ung^njeife  bie  SSertlieilung  ber  $oIe  öeränbert  »erben.  SBcifpiefe  ber  einen 
n)ie  auc^  ber  anberen  äBirlung^art  (äffen  fic^  in  groger  Stnja^l  beibringen; 
f)iert)on  nad^ftel^enb  einige. 

3m  Suni  1731  f)atk,  toie  ärago  erjät)lt,  ein  Kaufmann  in  eine 
6rfe  feineg  Qimmtt^  in  SBofefielb  eine  grofec  Äifte  gefteöt  mit  SKeffem, 
Nabeln  unb  anberen  (Sifen«  unb  ©ta^toaaren,  n)e((i^e  nac^  ben  Kolonien 
gcfc^idt  »erben  foHten.  2)er  S3Ii|  fd^Iug  in  bicfeg  ^u^  gerabe  in  biefer  Sic 
ein,  jerfd^metterte  ben  Äaften  unb  ftreute  feinen  ganjen  Sttl^It  um^.  S^ic 
aWeffer  unb  ©abeln  toaren  alle  ftarl  magnetif^  geworben,  glcid^md  ob  fie 
©puren  einer  ©d^melgung  an  fic6  trugen  ober  ööHig  unöcrfc^rt  crfc^ienen. 
—  infolge  beö  Sli^fd^IageS,  »eld^er  im  Sanuor  1748  bad  ©c^iff  berSoöer 
traf,  bcmerfte  ber  Sa<)itän  SBabbel,  ba^  eine  gro§c  äRenge  cifemer  unb 
ftät)Iemcr  (Segenftänbe,  tocld^e  in  ber  SRä^e  beg  6ompaffe8  gelegen  ^tten, 
fic^  fe^r  ftarf  magnetifirt  geigten. —  «fö  baö  ^afetbootSRelo^Dorf  (@.600^ 
nac^  Siöerpool  fam,  fanb  ©coreSbt),  ba|  alle  Siägel  ber  gerfc^metterten 
SEßänbe  unb  gäd^er  unb  ba^  auf  bag  Serbed  niebergefaQene  Stfcntoerf  ber 
äßaften,  bafe  bie  SReffer  unb  ®abeln,  welche  gur  Qeii  ber  ©nttobung  in  ber 
3toieba(ffammer  gelegen  Ratten,  baJ5  enbüä)  alle  ftäfjferncn  BpHytt  ber  mati;^ 
matifd^en  Snftrumcnte  eine  beutlid^e  magnetifc^e  ?ßoIarität  angenommen  ^ben. 

S(tö  9tif)ouet  burd^  ben  Sli^fd^Iag,  »eld^er  bQ&  ©c^iff  ©ol^mtn  in 
ber  SRac^t  üom  21.  gum  22.  gebruar  1812  traf  (öergl.  @.  498),  oerleft 
würbe,  ttjaren  alle  ©tal^lt^eife  einer  SRepetiru^r,  »elc^e  nal^e  bei  feinem  Äopfc 
gefjangen  l^atte,  magnetifd^  geworben,  ©iebcnunbgioangig  Sü^re  ^paitv  nwr 
biefe  burd^  ben  Stift  bewirfte SRagnctifirung  noc^  öor^anben.  —  ^ f af f  berichtete, 
ba|  er  bie  Unrutic  auö  einer  Siafc^enu^r  befag,  wcld^e  cl^emate  einem  gu  Äiel 
in  feinem  ^rc^enftul^Ie  erfc^fagenen  ^rebiger  guget)örtc.  3)iefclbc  geigte  infolge 
be§  S3Iiftfd^Iage§  beutfid^  magnetifc^e  ^Polarität.  —  S'^^  ©eueren,  meldK 
fic^  in  einer  Slrbeit^tafc^e  auf  bem  ©ifte  jeneg  ga^rgeugcflf  befanben,  in  ttjelAem 
Sobbington  öom  SSIiftc  getroffen  tourbe  (öergl.  ©.  530),  fanben  fic^  groei 
aRonate  nac^  bem  Unfälle  magnetifirt.  —  ®er  äRagnctifirung  eined  SDRauer^ 
anfer^  burd^  ben  95tiftfc^Iag  in  bie  Siifolaifirc^e  gu  glen^burg  im  Sa^re  1879 
mürbe  bereite  gebadet  (S.  567). 

Äuc^  begüglic^  ber  magnetifc^en  SBirtungen  auf  JBuffoIen  ^at  Ärago 
eine  größere  Änga^I  t)on  Seifpielen  gefammelt.  Um  ba^  Safjr  1675  fegelren 
gmei  englifd^e  ©c^iffe  gemeinfd^aftlic^  öon  ßonbon  nac^  ©arbabo«.  Auf  ber 
^öf)t  ber  SBermuben  gerfc^metterte  ber  93tift  ben  SRaft  be§  einen  ©c^iffee  unb 
gerrig  feine  ©egel;  ba^  anbere  war  unbefd^äbigt  geblieben.  5>er  (Sapttän  bo* 
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jiüriten  ©c^iffc^  na^tn  balb  barauf  toa^r,  bafe  ba^  erfterc  toenbetc  unb  nad^ 
Sngfanb  juriicffel^rcn  ju  tooKcn  f^ien;  er  fragte  noc^  ber  Urfoc^c  bicfc^ 
plö^ic^cn  ßntfc^IuffcS  unb  toat  nid^t  toenig  erftaunt  ju  l^örctt,  bafe  jein 
®cfäl^rte  feinen  urfprüngüc^en  SBeg  nod^  immer  ju  verfolgen  meinte.  Sei 
gcnouer  Prüfung  be^  ßom^ffeg  be«  öom  JBIifee  getroffenen  ©d^iffeö  ergab 
fii^,  ia%  bie  fiilien  auf  ben  SBinbrofen,  »elc^e  früher,  »ie  üblxä),  md)  SRorben 
löiejen,  gerabc  entgegengefe^t,  ben  ©übpunft  ongeigten,  fo  ba^  alfo  bie  ^ofe 
krc^  ben  Sü^fd^Iag  öoKftänbig  umgefel^rt  nwren.  Siefer  3i^f*ö^^  erhielt  ftc^ 
untjeränbert  ro&f)xzvb  ber  ganjen  Steife.  —  ©inem  JBerid^te  JBo^Ie'S  jufolge 
tturbe  im  SÄonote  Sali  1681  baö  Schiff  «Ibemarl,  atö  e§  ftd^  ungefähr 
50  aReilen  öom  JBorgebirge  Sob  befanb,  tjom  SBIi^e  getroffen  unb  baburd^ 
an  ben  SRaften,  ©egeln  u.  f.  to.  fel^r  ftarf  befd^obigt.  Kad^  ©n6ru(^  ber 
SRac^t  erfannte  au^crbem  jebermann  aug  ber  ©teKung  ber  Sterne,  bafe  gttjei 
oon  ben  brei  ouf  bem  (Sd^iffe  üor^onbenen  (£om:paffen,  anftott  wie  fonft  nod^ 
9iorben  ju  toeifen,  nad^  ©üben  jeigten,  »äl^renb  auf  bem  britten  ber  alte 
Siorbpunft  nac^  SBeften  gerid^tet  tnar. 

Strago  glaubt,  baj3  bie  Umfcl^rungen  ber  ?ßoIe  an  ben  ßom^afenabeln 

burc^  ben  S3Ii|  häufiger  entftel^en,  ate  man  getoöl^nüd^  annimmt.   @r  fagt, 

ba§  er  in  bem  furgen  ä^itraume  üon  1808—1809  beinal^e  QtiXQt  groeier 

Vorgänge  biefer  Art  gettjefen  ift.  2)er  erftere  ereignete  fid^  auf  ber  frangöfifc^en 

Srieggcort)ette,  ber  SBallfifc^,  bie  er  giemlic^  befc^äbigt  auf  ber  SRl^ebe  üon 

^Ima  ouf  SKajorca  anfommen  fa^;  ber  gttjeite  auf  einem  genuefif^en  ©d^iffe, 

ia^  an  ber  Äüfte  in  einiger  ©ntfemung  öon  Algier  in  einem  Äugenblicfe 

)(^eiterte,  »o  ber  ßapitän,  irregeleitet  bur^  bie  anormale  ©teHung,   weld^e 

ber  Sü^fd^Iag  ben  Sompaffen  gegeben  Iiatte,  na^  SRorben  gu  fteuem  glqubte. 

®er  fd^on  mel^rfad^  erttJä^nte  Sli^fd^Iag,  ttjelc^er  1827  ben  ^tto^^oxt 

traf,   bettjirfte  eine  bcträc^tlid^e  Verringerung  unb  felbft  gänglid^e  Sluf^ebung 

ber  magnetifd^en  Äraft  bei  ben  t)ier  SRabeln,  mit  meldten  ba^  ©^iff  üerfefien 

ttKir.  —  9?a^  einem  SSeric^te  in  ©illimann'ö  3ournaI  (1827)  üemic^tete 

ein  ©li^fc^Iag  ben  3Ragneti§mug  ber  t)ier  Eompaffe  am  Sorb  ber  Srigg 

SRebufa  ttjäl^renb  i^rer  ga^rt  öon  Sa  @uat)ra  nad^  Sioerpool.   SBon  biefen 

üier  3nftrumenten  bcfanben  fic^  gwei  auf  bem  SSerbecf  unb  gmei  in  ber  Gajüte 

bee  Qopitan^. 

3n  bem  nad^folgenben  Sbfd)nitte  ttjerben  wir  erfal^ren,  midf  mannig* 
fai^  ©törungen  bie  ®ett)itter  in  bem  ^Betriebe  unfercr  2;elegrap^en*  unb 
lelejj^onlinien  gu  üerurfac^en  vermögen;  e§  ift  bal^er  auc^  nid^t  gu  Der* 
tounberii,  bafe  ber  S3Ii^  bei  ben  gal^Irei^en  hierbei  in  Slnttjenbung  fte^cnben 
Suffolen  magnetifd^e  SBirfungen  ^röorbringt.  Unb  in  ber  Z\)at,  wenn  man 
bie  umfangreichen  SBcric^te,  g.  S.  über  bie  ®ewitterbeobarf|tungen  im  beutfd^en 
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Sieic^Stelegrap^cngebiete,  burdifie^t,  gelangt  man  ju  folgenbem  bemerfenStDcrten 
Mefultate: 

®g  njurbc  bie  SRagnetnabct  entmagnetifirt  öon 

102  ®afcanbffopcn  im  Sa^rc  1882, 

75  unter  9028  im  Setriebe .  befinblic^cn  ©atoanoffopen  im  !3a^re  1883 

106  »      9326  >         *                 >                    »  »  •    1884 

52  »      9662  >         .                 >                     .  .  >     1885 

.  58  »    11294  >         .                 .                    »  .  *     1886 


Bli^  un6  (5cn?ittcripirfungcn  auf  fpccicUc 
Bauobjccte. 


Bot^te^nbcn  SIl)fdE)nit(e  fyiixn  »it  bie  SBirfunflen  beS  83ti&= 

c^IageS   auf  bie  unDrganijdim  Äöcper  in  turien  Qä^'m  ju 

flOraKetifiten  Derfu^t  unb  fönnlen  nunmefiT  jur  SBefpret^ung 

3er  SEßirfungcn  auf  bie  organifi^e  SEBelt  übergefien.  ffis  mußte 

iber  fd|Dn  bei  ben  Si^ilbetungen  ber  erftgenanntni  SBirfungen 

juffaQen,  baf;  eä  nitift  immei  nur  baä  tobte  SRaterial  aU 

\ol(^i  ift,  loeldie«  bie  SBirtung  beö  SfiCfc^Iage«  kftimmt,  fonbem  bafi  bie|e 

Dielme^r  auc^  von  ber  3)ia{fe,  gorm  unb  Sage  biefei  3}Iateria[S  ab^ngt.  2)ie 

Art  ber  ^bäube,  itire  Stöße  unb  i^re  Sage,  (offiof)!  in  Sejug  auf  onbere 

©cbaube,  alg  auc^  auf  bie  fflobenbeft^affentieit,  bie  Ärbnung  mit  SDietaUJpi^ 

ober  3'fr«t^  oerfd|iebener  9lrt,  baS  31u§ftrömen  Don  Mauii)  unb  Reißet  2uft 

auä  itfrent  3nnern,  bie  Sage  unb  SBaffe  ber  metoHiicfien  ffleftanbt^eile,  bieS  aUeS 

trögt  oft  Hiefentlicf)  baju  bei,  bieStrt  ber  fflligmirfung  ju  bcftimraen.  3)ieSbejügliö| 

von  (löt^ter  Sebcutung  finb  aber  bie  in  unfcrer  3eit  immer  gröfeere  9lu§be^nung 

geroinncnben    ober»  unb  unterirbiicfien   metaHiJc^en  Seitungen   QÜer  Strt,   aU 

ba  finb:    ffiifenba^nen,   lelegrap^n'   unb  letep^ouleitungen,    5Drat|t=   ober 

Xra^tfeifjüge,   @aS=  unb  aSafferfeitiingen  u.  f.  ro.    Unb   baf)er   mögen  biefe 

'Serfiäftniffe  nodf  eine  nähere  Sfleteuc^tung  erfaf)ren,   beoor  mir  unfere  S(uf= 

merffamfeit  ben  SBIiftmirfungen  auf  bie  organifdic  SBett  juroenben. 

93on  flauten  auf  bent  ^efttanbe,  meiere  befonber^  ben  Sirtungen  beS 
$Ii^fc^[ageS  ausge|e|t  finb,  tiaben  mir  votjugsroeife  Sirenen,  ©c^ornfteine  tm 
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oHgemciiten  unb  befonbcr^  5abrifefd)omfteine,  SBinbmü^Icn  unb  mit  3lü(ffit^t 
auf  bte  ganj  ungeio&^tilid^e  @efä^r(td;feit  ^u(t)erinü^Ien  unb  ^ufoermagojine 
ju  nennen. 

S)afe  Äirdjen,  bcjicl^ungötoeife  bereu  ^oc^  in  bie  Suft  ragenbe  Stürme 
befonberS  fjäufig  ben  Sli^fd^Iägen  auiSgefe^t  finb,  würbe  bereite  »eiter  oben 
(®.  560)  ge5eigt,  »o  fid^  un^  auc^  ate  ^oupturfad^e  bicjer  ©rfc^cinung  eben 
ber  Umftonb  ^erauSfteHte,  bafe  bie  ^rd^t^ürme  in  ber  Siegel  in  einem  größeren 
Umfreife  baö  am  ^Öc^ften  in  bie  Suft  ragenbe  Dbjcct  barfteCen.  aber  ift 
bieg  auc^  ol^ne  S^^if^f  ^  |)au^tgrunb,  fo  bieten  ftirc^en  boc^  auc^  noc^ 
anberttjeitige  Slnjie^unggpunfte  bar.  ?lte  folc^e  I)aben  toir  in  erfler  Sinie  bie 
l^odj  in  ber  ßuft  fc^toebenben  ®Iorfen,  femer  bie  Sl^urmu^r  (üergl.  ®.  565) 
unb  enblic^  bie  Orgeln  ju  betrad^ten.  hierbei  »irft  bie  I^urmul^r  »eniger 
burd^  i^re  SRetallmaffe,  afö  öielme^r  baburd^,  baJ5  bie  öon  il^r  au^ge^ben 
QviQ^  ober  ©d^iebftangen  ober  S)ral|tfeile,  ttjclc^e  bie  S^^S^  i^  bett)egen,  ben 
®Ioden^ammer  ju  lieben,  eoentueH  bie  ©ettjid^te  ju  tragen  ^aben,  metaüiid^ 
leitenbe  SSerbinbungen  jttjifd^en  oerfd^iebenen  Steilen  beg  I^urmeö  l^rfteüen; 
fie  »erben  barin  aud^  unterftü|t  burd^  bie  bei  größeren  Sl^ürmen  jal^Ireid^eTi 
eifemen  Snfer,  Ätommern  unb  ©taugen,  meiere  ben  ^^f^^i^iw^^nfl  ^ 
eingelnen  2;^ei(e  ju  fiebern  ^aben. 

®ie  ©d^ornfteine  finb  fdjon  au§  bem  ®runbe  ben  3Birfungen  bes 
83Ii^f(^Iage8  befonberg  auggefe|t,  »eit  fie  fowo^I  auf  ben  Käufern  geiüo^nli^ 
bie  l^öc^ften  fünfte  barfteHen,  afe  auc^  bei  Jobrifen  le^tere  gemö^nlic^  oielfac^ 
überragen.  S)od^  toirfcn  ^ier  aud^  nod^  anbere  Urfad^en  mit  (üergl.  ©.  573) 
3)ie  ©d^omfteine  felbft  befte^en  juttjeilen  an^  ©fen  ober  finb  burd^  ©fenrof)rc 
öerlängert  ober  tragen  ate  oberfte  3;^eile  Sluffä^e  auS  ©fcn.  —  Sni  S^^re  1862 
wäre  ^rofeffor  3acqemin  in  ©tra^burg  beinahe  ein  Opfer  beg  Slifce* 
geworben,  ber,  burd^  ba8  öerWngerte  Äaminro^r  am  Ofen  feinet  Saboratorium^ 
angefodt,  l^ier  einbradft  unb  bebeutenbe  ^crftörungen  anrid^tete.  3n  bie  ©t^om^ 
fteine  ber  SBoIin^äufer  münben  nic^t  feiten  gal^Ireidie  2RetaDrö^ren  ein,  bie 
i^rerfeitö  wieber  mit  einem  Ofen  in  SSerbinbung  ftel^en.  Sei  gabriföefKn 
reichen  juweilen  3"9f^ö^9^^  ^^^^  2)ro^te  bi§  na^e  an  ben  äBoben  ^erab, 
weld^e  jum  Oeffnen  ober  ©d)Iie|en  beg  ®id^tbedefe  bienen  unb  am  gußf 
biefer  ©c^ornfteine  ober  in  geringer  ©ntfernung  öon  il^nen  bepnbcn  fic^  oft 
bie  bebeutenben  SDietaUmaffen,  weld^e  bie  Sieffel  unb  xf)xt  Neuerungen  bilben. 
2)er  fonftigen  SKetaUbcftanbt^eUe,  welche  in  bie  ©onftruction  felbft  eintretrnb, 
JBIi^f erläge  begünftigen,  würbe  bereite  weiter  oben  gebac^t. 

Stufeerbem  l^at  fid)  and)  ber  5Ru§,  weld^er  bie  Snnenwänbe  ber  ©Aoru^ 
fteine  auöfleibet,  aU  ein  fetir  guter  Seiter  ber  ßleftricität  gegeigt  unb  überbke 
wirft  auc^  noc^  bie  melir  ober  minber  Ijdd)  in  bie  fiuft  auffteigenbe  9loud)* 
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foule  angic^ctib  auf  bcn  Slift.  3)cr  SBli^ftra^I,  welcher  am  15.  Suni  1883 
ben  ^frünbner  in  bcr  Sloftcrfüd^c  öon  St.  2ambxt6)t  traf,  fom  burc^  bcn 
Sc^ornftein  l^crab  (®.  411);  bcr  ÄiigelMi^,  welcher  im  3a^rc  1744  in  eine 
ä^Quentbc^aujung  cinbrang  unb  bann  eine  Sd^cune  in  Sranb  fc^tc,  xoax 
\mxi)  bcn  Sd^omftcin  l^crabgcfommen  (©.  422);  auf  bemfcIBen  SBege  fam 
aui)  jener  ^gclbli|  in  bie  ©d^ncibcrtncrfftättc,  über  n^elc^en  93abinct 
Seric^t  erftattet  ^at  (@.  427);  bcr  »ü^f^Iag  in  «micn«  im  Sa^rc  1884 
toafßt  unter  bcn  fieben  beobad^tetcn  @infcl^(agftcllcn  jn^cimal  ben  SBcg  burc^ 
bcn  Äamin  (®.  442,  3.  unb  443,  5.)  u.  f.  nj. 

äSinbmä^Icn  finb  l^u))tfä(^(i(j^  auiS  jum  Urfad^en  bcn  iB(i|tt)ir{ungen 
in  I|5l^crcm  @rabc  ausgefegt,  afö  anberc  @e6äubc;  bie  äBinbmü^Icn  U)erben, 
tute  bieg  ja  in  bcr  SRatur  bcr  ©oc^e  liegt,  mit  SBorliebc  entfernt  öon  ©cbäuben 
unb  SEBälbem,  äber^u|)t  in  mögß^ft  freier  Umgebung  unb  mo  tl^unlic^,  auf 
^ö^  gelegenen  fünften  erbaut.  3^rc  gorm  fclbft  nöl^crt  fic^  jener  bcr 
S^^ürme  unb  ragt  ba^er  glcid^  biefen  oer^ältnijsmägig  l^od^  in  bie  Suft. 
änbercrfcitg  treten  in  bie  ©Duftruction  bcr  SBinbmü^Icn  ©fcnmaffcn  in  beträd^t* 
lieber  äßaffe  unb  melfac^  aud^  in  (anggcftrcd^en,  t)on  oben  nac^  unten  t)cr^ 
laufenben  formen  ein.  @g  finb  bicd  namentlich  eifemc  Letten  unb  3ugftangcn, 
wie  fo(^e  j.  93.  gum  @tcQen  bcr  Sßinbftappcn  ober  jur  ^anbl^bung  beg 
liemmfc^u^cg  an  ber  SßcOe  bienen  (Dcrgl.  aud^  @.  566). 

äScrglcid^t  man  bie  @ebäubcartcn  unter  cinanber  unb  jn^ar  }unäd^ft 
bie  länblid^cn  (Sebäubc  mit  ben  ftäbtif^cn,  fo  ergibt  fi^  nac^SB.  $oI^ 
für  crftcre  eine  boppclt  fo  grofee  S3ebroi|ung  afö  für  bie  festeren.  SBcrglcic^t 
man  gciDöf)nK(^e  ®cbäubc  mit  SArdfm,  fo  ergibt  fid^  bad  beiläufige  SBcrI|äItniB 
x>on  1  ju  22;  ald  93er^öltni§  für  bcn  Sßcrgleic^  gcn)ö^nlid^cr  @cbäube  mit 
äBinbmül^Icn  ftcQt  fid^  1  ju  25  l^crauS.  ^iernac^  n^ären  alfo  bie  äßinbmü^Ien 
ben  äBirfungen  bc§  fSlx^e^  noä)  mc^r  au^gefc^t  afö  bie  ^rc^cn;  c^  ift  jcboc^ 
ntc^t  au^gcfc^Ioffcn,  ba%  bie  SBinbmü^Icn  bc^^Ib  gefäl^rbctcr  erfd^cinen  a(g 
bie  Äird^cn,  »eil  Ie|terc  üicl  häufiger  mit  JBIi^aMcitern  oerfc^en  »erben 
ate  crftcre. 

Sei  ©ebäubcn  jebcr  ärt  »irb  fotool^I  bie  |)äufig!cit  ber  S3Ii|fd^Iäge, 
al§  auc^  beren  SSirhing^art  nocfi  burc^  eine  iRci^e  t)on  Umftänbcn  beftimmt, 
bie  aüt  aufjugäl^Icn  faum  möglich  erfc^cint;  einige  bcr  »i^tigften  mögen 
nac^fte^nb  nod)  turjc  @rn)ä^nung  finben. 

SBog  junäd^ft  bie  Scbad)ung  betrifft,  ^anbclt  e^  fic^  fottjol^l  banim, 
ob  fie  ben  Sli^  ju  leiten  t)ermag  ober  nid^t,  ali^  aud^  barum,  ob  fic  brenn« 
bor  ift  ober  nid^t.  am  Icic^teftcn  jünbct  bcr  Sli^  SBebad^ungen  au^  ©troli 
unb  diof)t,  fcitcncr  folc^c  aug  ^olgfc^inbdn,  gar  nidft  äRctaß*^,  ©tein*  ober 
©c^icferbcba^ung;  SB.  |)oIfe  rcd^net  auc^  S)ad^pappc  ju  bcn  ungünbbaren 


622 

3)äc^ern,  üorauögcfclt,  bo^  fie  ni^t  eben  erft  mit  Ifieer  bcftric^en  loorbcn 
ift.  eieftrifd^  mirft  ein  SKetaKbac^  bcö  Stoffe^  l^attcr  am  ftärfftcn,  aber 
fc^tüäc^er  boc^  njieber  infofernc,  alg  eö  burd^fd^nittlic^  flauer  angelegt  i[t. 
SScrglic^en  mit  ben  übrigen  SJäd^ern,  ift  bie  @trof(*  unb  SRoIjrbebai^ung 
ben  93üfett)irfungen  am  meiften  auggefe^t,  einerfeitg  toeil  leitete  JSebac^ungcn 
meiften^  fteiler  angelegt  werben  unb  tüeil  fie  anbererfeit«  auc^  infolge  be« 
tieferen  ©inbringeng  be§  Siegend  gen)ö^nlicl^  ju  befferen  Seitern  werben,  als 
bie  erftgenannten  Sebad^ungen. 

Sttic^t  oline  @inffu§  bleiben  ferner  bie  SBetterfaiinen  unb  über^upt 
alle  SJerjierungen  beS  SJad^eö,  foferne  fie  metaHifd^er  9?atur  finb,  jutDeilen 
f ogar  ^öljernc  ©pi^en ;  fie  werben  namentlich  bann  bebenf tid^,  loenn  fie  ifolirt 
auf  brennbaren  Sebad^ungen  ftel^cn.  Sn  biefer  SRic^tung  toirfen  aud)  3)rät)tc 
t)eri|ängnifet)oII,  welche  man  jum  Sefeftigen  ber  Stro^«'  unb  Sio^rbebac^ungeit 
anwenbet.  2)iefe  bilben  bann  ein  gaujeö  S)ra^tne|,  tnelc^ei^  aug  bünnen  Drähten 
-beftel)t  unb  an  üiefen  Steffen  unterbrochen  ift;  bie^  lann  jur   gleic^eitigcn 
3ünbung  an  öielen  Steffen  be^  3)ad^ed  bur^  einen  einjigen  Sli^fd^fag  führen. 
3n  welcher  Slrt  bie  91  egenr innen  ben  Serlauf  eine^  Sli^f^tageg  beeinffuflen, 
^aben  wir  bereite  an  einem  feljr  Iel)rreic^cn  S3eifpiele  (@.  582)  fcnncn  gelernt: 
aud^  würben  wir  burd^  biefe^  mit  ber  SBirfung^weife  untcrirbifc^er  9löf)rcn' 
leitungen  befonnt  gemacht.    ®iefe  foKen  un8  übrigen^  weiter  unten  nod) 
befd^äftigen.  S(n  biefer  ©teffe  woffen  wir  nur  nod^  auf  bie  pumpen  unb 
namentlid^  jene  ?ßumpen,    bie  innerhalb   ber  ®ebäube  liegen,    aufmerffam 
machen.    ^i)xe  ©nffufenaljme  auf  ben  83U|fc^Iag  berul^t  einfach  barouf,  baB 
fie  birect  ober  inbirect  mit  bem  ®runbwaffer  in  SJerbinbung   fte^n;  fic 
fönnen  aber  um  fo  gefährlicher  werben,    aU    fie   tjäufig    innerhalb  ber 
länbli^en  niebrigen  ©ebäube  fte^en,  bie  noc^  überbieg  fe^r  oft  eine  jünbbarc 
93ebac^ung  befi^en. 

Slufeer  jenen  SBirfungen,  welche  ein  SBIi^fd^fag  auf  Objectc  be§  geftlanbcs 
au^juüben  üermag,  fpielenauf  ©d^iffcn  aud^  nod^  bie  magnetifc^en  SBirfüngcn 
eine  ^erüorragenbe  SRoffe.  6^  würbe  bereite  erwälint  unb  burc^  einige  SBeifpiele 
(©.  616)  erläutert,  ba^  ^ierburdE)  bie  Suffolen  ^äufig  unbrauchbar  gemad)t 
werben,  \oa^  ju  einer  falf^eii  Steuerung  beg  Sd^iffe^  fül^ren  fann.  Tic 
magnetifc^en  SBirfungen  eines  Slifefd^Iageg  fönnen  aber  auc^  auf  anbere  Art 
bie  ffierläfelic^feit  ber  Suffolen  ftören.  So  fjat  eg  fid^  g.  93.  wicber^olt  ereignet, 
ba§  ber  93li^  bie  auf  jebem  Schiffe  in  bebeutenber  3Renge  öor^anbencn  Statil* 
maffen  magnetifirt  unb  babur^  fräftige  2lnjief|ungSpunfte  für  bie  SJiagnct^ 
nabeln  gefd^affen  l^at;  bie  9?abeln  jeigen  bann,  o^ne  felbft  üom  Sli^fc^lagc 
betroffen  ju  fein,  falfd^.  derartige  fatfc^e  Slnjeigen  ber  SJabeln  wirfen  aber 
um  fo  nadtjt^eiligcr,  alö  ber  £c{)iffer  auf  l^o^er  See  ber  SRittel  entbehrt,  um 
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bas  SSor^anbeitfein  folc^er  Änjie^ungöpunftc   ju  erfcnncn    ober   beren   ab* 
lenfcnbc  Äraft  gu  bcftimmcn. 

3n  »La  lumiere  dlectrique«  üom  Sal^rc  1884  finbet  fic^  folgenber 
Seric^t:  Grcaf,  ßapitän  ber  fönigüd^cn  SJiarinc,  ^at  einige  intercffante  SBir* 
hingen  eined  SBKfefd^Iage^  bcobad^tet,  welcher  bog  ber  »Pacific  Steam  Navi- 
gation Co.«  gehörige  ©d^iff  »ßolumbia«  getroffen  l^at.  3)er  S5Ii^ftro^I  folgte 
bcm  eifernen  Sfifeableiter  om  Sßormafte  unb  öerurfa^te  bafelbft  einige  Qtx^ 
ftörungen.  S)ie  (Steuercajüte  befinbet  fid^  unmittelbar  om  gu^e  be«  SSormoftcg 
unb  ouf  ber  borfiber  befinblic^en  S3rüde,   ungefähr  8  guJ5  oom  SBormoftc 
entfernt,   ift  bie  Suffole  oufgefteQt.  S)ie  ^^^^täber,  ftetten,  bie  öerfd^iebenen 
Jröger  unb  bie  Sremfe  ftnb  olle  oug  ßifen.  Smx  Suffolen  befinben  fic^  im 
öorberen  Il^eile  ber  ßojüte,  ungefäfjr  4  guß  üon  feber  ©eite  beg  SRobeS  ent« 
femt.   an  ben  SBänben  Rängen  ©übet  unb  gKnten.   9?ac^  bem  SBti^fd^Iage 
änberten  bie  Wobcln  ifjre  Ängoben  unb  jeigten  folfd).  ÜRon  l^ot  fpäter  ge* 
funben,  bo§  eg  -  gonj  untl^unlic^  ift,  if)ren  Slnjeigen  ju  öertrouen,  benn  fie 
jeigten  bi«  ju  5  fünften  Stbtoei^ung.   S)og  Wob  unb  bie  SJerja^nung,   bie 
Säbel  unb  feinten  woren  aQe  in  fräftige  ÜWognete  üerwanbelt  toorben.  3)rei 
SRonote  fpäter  liefe  Eopitän  Greof  bog  ©d^iff  monöoriren,   um  ben  Serfuc^ 
ju  machen,  ben  gel^Ier  ju  corrigiren.  S)ie  gonje  SJerjotinung  beö  9lobeg  njor, 
um  ben  SKognetidmug  ju  jerftören,  im  geuer  er^i^t  ttjorben;  bie  Iröger  be* 
tjielten  ober  trofebem,  wenn  ouc^  in  fd^wädierem  Orobe,  il^ren  SRogneti^mu^. 
5Kon   bcfd|Io§  bol^er,    fie  burc^  anbere  ju  erfe^en  —  unb  bog  würbe  aud^ 
ausgeführt.    SSier  SRonote  no^  bem  ©reigniffe  rooren  bie  Säbel  nod^  ftarl 
inognetifd^,  wä^renb  bie  glinten  nur  meljr  fd^ttjo^en  9)iogneti§muö  Jfigten. 
)Bon  ben  SronSöerfalboIfen  beS  ©^iffeS  jcigte  feiner  eine  ©nttjirfung,  ober 
mehrere  SBoIjen  in  ber  ©eitentoonb  beS  ©c^iffeS  waren  bcutlid)  mognetifirt  worben. 
3^03    Äriegöfc^iff  »SBiömorcf«    würbe,    wie    in  ber  3^i*fc^rift   »La 
lumiere    electrique«   (ö.  3.  1888)  erjä^It  Wirb,   auf  feiner   legten  Ueber* 
fa^rt  jwifd)en  Slfrifo  unb  auftragen  plöißd)  oon  einem  heftigen  Oewitter 
überfallen,  in  beffen  Serloufe  ber  S3Ii^  in  unmittelborer  SRä^e  be«  Sd^iffeS 
in  baö  SJZeer  f^Iug.    SSon  biefem   Stugenblicfe  an  jeigten  bie  Suffolen  am 
©teuerruber  eine  Slbweid^ung  nod^  red^tö  unb  ogciUirten  fo  ftorf,  bofe  man 
fie  jux  Steuerung  beg  ©d^iffeS  nic^t  me^r  öerwenben  fonnte.  SRon  entfernte 
bie  9RagnetnobeIn  unb  erfefete  fie  burd^  Wefcrüenobeln,   um  fi^  ju  über* 
;^cugen,  ob  öietteii^t  ber  2Wagneti§mug  ber  erfteren  eine  SSeränberung  erlitten 
bobc.  Ate  fid^  ober  bie  SRcferüenobel  ebenfo  oer^ielt  ote  bie  onberen  SKobeln, 
erfonntc  man,  bofe  bie  ©törung  onberweitig  ju  fuc^en  fei. 

S)ie    beiben  Suffolen   am  Steuer  würben  weiter  beobod^tet  unb  bo 
conftatirte  mon  fd^Iiefetic^,  bofe  bie  ©c^wonfungcn  ber  SRobeln  mit  ber  S3e* 
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weifen  über  ©ejammtlängcn  ber  ©fcnbalincn,  ber  Telegraphen*  unb  3!eIept)on* 

leitunflcn  ju  finben  finb  unb  fd|Iage  ^icrju  nod)  jene  ber  9löt)renleitungcn  aller 

3(rt,  ber  mefir  unb  me^r  fic^  au^breitenben  fieitungen  ffir  eleftrifc^eS  Sic^t, 

jene  ber  3)ra^tjügc  aller  9lrt,  njie  j.  S.  bei  ©fenbal^nen  jum  ©teilen  ber 

Signole,  ber  ^Barrieren  u.  f.  m.  unb  man  tt)irb  begreifen,  ba§  einerfeitö  biefe 

audgebe^nten  unb  njeitüerjttjeigten  Cbjecte  nic^t  o^ne  ©inftufe  auf  bie  @nt* 

lobungen  ber  atmofp^rifd^en  Sleftricitöt  bleiben  fönnen  unb  bafe  »ir  anberer* 

feitö  ^o^e^  Sntereffe  baran  ^aben  muffen,  bie  %xi  ber  SBirfungen  be^  Sli^e« 

auf  biefc  Cbjecte  genau  fennen  ju  lernen  unb  feftgufteHen,  totxl  nur  eine  ber* 

artige  genaue  ttenntni^  un^  ba^  ©ngreifen  jtt)edmä§iger  unb  auäreic^cnber 

Sc^u^maferegeln  ermöglichen  fann.   Die  35}irfuugen  ber  atmofp^ärifc^en  @tct 

tricität   auf  mctallifd^e  fieitungen,   unb  bafier  auc^  bie  ju  i^rcm  ®d)ube  ju 

ergretfcnben  SRaferegeln  werben  aber  offenbar  nic^t  immer  biefelben  fein,  benn 

e«  ift  einleuc^tenb,  bajj  e^  j.  95.  nic^t  gleic^giltig  fein  fann,  ob  eine  berartige  Seitung 

hod)  m  ber  fiuft,  in  ber  @rbe  ober  gar  am  9Reere^grunbe  »erläuft;  auc^  ift 

es  nic^t  einerlei,  ob  eg  eine  S)ra^t*  ober  ob  c8  eine  SRBI^renleitung  ift.   35o(^ 

menben  ttjirgunäc^ftunfere?lufmer!fam!eitbenoberirbifc^cn3)ral)tleitungen 

JU,  bereu  ^uptrepräfentanten  bie  lelegropl^en*  unb  Jelep^onleitungeh  finb. 

Die  Dra^tleitungen  mit  ben  Dragpfäfjlen  bilben,  fagt  Steinbeil  fe^r 

treffenb,  93li|ableiter  öon  foloffalen  Dimenfionen  unb  üon  öorjüglic^er  SBirf* 

jamfeit,   »eil  biefe^  Softem  in  einer  gett)iffen  §ö^e  über  ber  Srboberfläc^e 

fic^  auf  weiten  StredEen,  fern  oon  anbercn  ^ertjorragenben  ftörpern,  ausbreitet 

unb  biir^  feine  metaHifc^e  SBerbinbung  mit  ber  feud^ten  Srbe  unter  bem  ©n* 

ffuffe  itgenb  einer  in  ber  SWä^e  ber  Seitung  befinblid^en  eleftrifd^en  SBolfe  fic^ 

ietjr   leicht  mit  ber  entgegengefe^ten  ©eftricität  bid  jur  l^öc^ften  Spannung 

laben  fann.  3n  biefem  ^uftanbe  finb,  wenn  bie  Oewitterwolfe  tief  genug  l|ängt, 

QÜe  ©ebingungen  ju  einer  Sntlabung  gegen  ben  Selegrap^enbra^t  t)in  »orljanben. 

Xiefe  mit  9iücffic^t  auf  bie  lelegrap^enleitungen  auögefproc^ene  anficht 

gilt   im   allgemeinen   aud^  für  bie  lelepl^onleitungen ;    fie  gewinnt  aber  für 

biefe  bann  eine  erl^öl^te  95ebeutung,   wenn  bie  Jelegraplienleitungen,  wie  bieg 

in   einer  größeren  Stnjal^l  oon  ©tobten  gefc^e^en  ift,    über  bie  Däd^er  ber 

Öäufcr    geführt   werben.     3n  biefer  bebeutenben  §ö^e  finb  fie  bann  ben 

SSirfungen  ber  ©ewittereleftricität  jeber  3lrt  in  bebeutenb  gefteigertem  SKa^e 

auegefc^t    unb    wirfen    anbererfeitö  alö  ganj  unübertreffliche  SSlibfc^uftoor* 

rtd^tungen  für  bie  betreffenben  ©ebäube,  üorauggefegt,  ba§  bie  Seitungen  fad6* 

gemä$  angelegt  finb  unb  bei  Slufftellung  ber  eifernen  2;räger  auf  ben  Dächern 

auc^    für  entfprec^enbe  Sufftetlung  unb  Slbleitung  berfelben  geforgt  würbe.*) 

^)  .^iermtt  foll  aber  einer  t^^rung    ber  S^elepl^onlettungen  über  bie  2)äd^er 
U'me^tDtqi  bad  äBort  gerebet  werben.   @^  ift  stuar  ^eute  bereits  burd^  prafttfdje  (^rfa^s 

U  r  5  a  a  t  « f  0.  QUftticxtAt.  40 
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@ö  i[t  jcbo^  unfc^toer  eiitjiifct)en,   bafe  f)ierbei  bie  ©ra^tlcitungen  bie 
i^nen  aufgcjttjungene  3ioUe  öon  Sli^ableitcrn  auf  ifire  eigene  ©efo^r  ^in 
fpielcu  muffen.   3Bie  in  jebem  anbeten  Seiter,  fo  tt)irb  ber  95Ii|  aud)  in  bcn 
3)ral|tleitungen  überall  bort  ^^rftörungen  anrichten,    tt)o  feinem  ©urc^gangc 
ein  ju  großer  SBiberftanb  entgegengefe^t  njirb.    ^ie  {)ierburd)  bewirften  @e= 
faliren  unb  JBefd^äbigungen  gewinnen   aber  burd)  ben  Umftanb  no^  locjent^ 
lic^  an  SBebeutung,  ba§  bie  Jelegrap^nbrä^te  ©tredcn  tjon  fielen  Steilen 
Sänge  burd^Iaufen  unb  burd^  biefen  Umftanb  bie  angcbeutetcn  @efal>rcn  an 
Crten  ^erbeifüliren  fönnen,  bie  üieHeid^t  weit  üon  einanber  ober  üon  jencni 
Crte  entfernt  finb,  an  weldiem  ein  (Sewitter  ftattfinbet.    ®o   pflanzte  fid) 
am  17.  Stuguft  1847  bie  SBirfung  eine§  jU  Dlmü^  loögebrod^enen  ©ewittcr« 
bi^  nad^  Xriebi^,  jetjn  SDieilen  weit  fort,  unb  ein  ani  festerem  Crte  mit  ber 
S)rat|tf))annung  bef(^äftigter  Slrbeiter  erl^ielt  einen  fo  ftorfen  @d|Iag,  bafe  er  einige 
Schritte  jurürftaumelte;  an  ben  gingern,  weld^c  mit  bem  3)ral|te  in  SBerii^rung 
gewefen  toaren,   oerfpürte  er  einen  @d)merj,   wie  beim  Singreifen  feljr  ^ifeer 
©egenftänbe.  —  9lm  19.  Suli  1847  fc^Iug  ber  93Ii^  bei  »rud  (a.  b.  9)hir) 
in  bie  letegrapl^enleitung,  befc^äbigte  in  einer  Sntfernung  öon  brei  SDteilen  bei 
9Karein  20  Selegra|)t|enftangen  unb  fd^molj  bie  Spi^e  eine^   auf  einer  t)er 
tebteren  angebrachten  Sli^ableiter^;   bie  eleftrifd^e  Snttabung  ^at  fi(^  aljo  in 
fe^r  anfeI)nUc^er  ©tär!e  big  auf  brei  SKeilen  burd)  ben  3)ra^t  fortge|)flan5t. 

2)ieie  mannigfadjen  (Sefäfjrbungen  burd)  ben  Sli^  würben  ben  gegnt' 
wärtigen  foloffalen  3:elegrap^en*  unb  XeIept|onoerfef)r  ganj  unmöglid)  machen, 
wenn  man  nidjt,  wie  in  einem  folgenben  ?lbfc^nittc  gejeigt  werben  fott,  burcb 
cntfprec^enbe  S5Ii|fc^u^öorrid)tungen  ben  angebeuteten  ©efal^ren  ju  begegnen 
gefuc^t  Ijätte.  Xa^  tro^bem  alljä^rlid^  bebeutenbe  Serben  ju  öerjeidfnen  finb, 
jeigen  bie  namentlid^  in  neuerer  3^it  öon  öielen  Staaten  mit  großer  Sor^-- 
falt  gefammelten  ftatiftif^en  Siuöweife.  (9tu^  hierauf  wollen  wir  in  einem 
fpäteren  Slbfd^nitte  noc^mal^  jurüdfommen.) 

SBir  ^aben  bi^^er  nur  t)om  @infd)Iagen  be§  SBli^eö  in  eine  S^ra^tlettung  gc* 
fprodjen,  o^ne  nä^er  ansujeigen,  in  weld^er  SBcife  ein  Sli^fc^lag  gegen  eine  joldjc 
juftanbe  f ommt  unb  o^ne  barauf  3iücffi(^t  ju  neljmen,  baß  bie  atmofpl)arifrfK, 
bejietjungöweifc  Oewittereleftricität  auc^  auf  anbere  ?lrt  jur  SGBirffamfeit  ge^ 
langen  unb  auf  berartige  3)ral)tleitungen  fd^äbigenb  wirfen  fann  al^  burdi 

rungen  als  unleugbore  ^t)atfac^e  bemicfen,  bag  biefe  @4)u6tt)trfung  ftattfinbet,  l>icrmit 
alfo  nebenbei  unb  ol}ne  befonbere  Slfofteu  ein  6en)iffer  SSortbeil  erreicht  loirb;  boc()  laut 
fic^  barübcr  ftreitcn,  ob  bicfer  niddt  burc^  ^ad)tl)ci(c  ücrfd^icbcncr  9(rt,  bie  liiermtt  ücr» 
bunben  finb,  aufgemogen  roirb.  hierauf  an  biefcr  Stelle  nö^er  einzugeben,  Ixt^t  wohl 
fein  Slnlag  uor  unb  baber  genügt  aucb  biefe  ^nbentung,  um  ein  SniBoerftanbniB  5U 
Denneiben. 
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bcn  bircctcn  ©c^lag;  mir  tooUcn  ba^cr  junäc^ft  bic{e  Umftänbe  nä^cr  ing 
Äuge  faffcn. 

SDic  ©enjittcrtDoIfc  fanti  alfo  fürs  erftc  in  bcr  SBcifc  wirfen,  bafe  fie 
burc^  Snffuenj  eine  fet)r  l^ofie  Spannung  auf  bcn  S)rä^ten  unb  bcr  mit  il^nen 
in  öielfac^  SSerbinbung  ftcl^cnben  Srbe  Iieroorruft.  ©d^mcbt  bann  bie  Qie^ 
mittcrttJoHc  tief  genug  ober  tpirb  fie  öon  bcn  entgegengefe^t  clcftrifc^en  ®ral^t* 
Iritungen,  bejictiungöiücifc  öon  bcr  @rbc  Ijcrabgegogen,  fo  werben  fic^  f^Iiefelic^ 
6eibe  (SIeftricitäten  bei  t)inrcicl^cnber  Spannung  unter  3)urc^bre(^ung  bcr 
jttifd^enliegenben  Suftfc^id)te  öcrcinigcn,  b.  ^.  e§  erfolgt  ein  Sli^f^Iag  jmifc^en 
ben  SBoIfen  unb  bcn  2)ra^tleitungen.  8Jon  ber  ©tärfe  bcr  (Sntlabung  unb 
öon  bcr  Seitung^fä^igfeit  bcr  3)rä^te  wirb  e§  bann  abhängen,  ob  unb 
roelc^cr  ©d^aben  entfte^t.  S)ic  3)rä^te  fönncn  hierbei  jcrriffen,  gefc^ntoljen 
ober  jcrftäubt  merben,  ba^fclbc  fann  mit  ben  Sfolatorcn  gcf(^e^en,  bie  @Icf* 
tricität  fann  burc^  bie  üom  SRcgcn  burc^nä^ten  |)oIjpfö]^Ie  t^eilmeife  ober  ganj 
jux  Srbe  abfliegen  unb  babei  erftere  jcrtrümmern;  fie  fann  aber  aud^,  o^ne 
bie  Scitungen  mefcnttic^  ju  befc^äbigen,  auf  biejen  meite  ©tredfen  jurücflegen 
unb  in  bie  Xdcgrap^enftationcn  einbringen ;  je  nad^  ber  ©tärfe  bcr  ©ntlabung 
fönncn  bann  bafelbft  größere  ober  geringere  SSerroüftungcn  angerid^tet  werben, 
©njcine  Seifpide  foI(^cr  SSIi^fd^äbcn  mürben  bereite  meiter  oben  (©.  429, 
437,  439,  450,  561)  crjäl^It,  einige  mögen  nod^  uadfifte^cnb  ©rmä^nung 
finbcn  unb  nöfjcre  ftatiftifc^e  Angaben  merben  in  bem  ßapitel  SBUfegefa^r  unb 
8H|fcl^ii|tJorrid^tungen  nad^getragcn  merben. 

Anfangt  3uni  1885   fam  in  SBelgien  in  ber  ^roöinj  b'Slnücr^  ein 

^cftigeö  ©cmittcr  jum  äuSbrudje;  hierbei  fiel  ber  SBIife  auf  a^t  Telegraphen* 

jaulen    einer  fleinen  ©citenlinie  unb  öcrjcfirte  biefelben   üoDftänbig.    3)iefeg 

Srcigni^  trat  fpät  äbcnb^  ein  unb  bie  Apparate  bcr  bciben  ©nbftationcn  maren 

an  bie  @rbc  gelegt;  an  i^nen  mad^te  fic^  bie  JRücfroirfung  biefcS  SBIi^fc^Iageä 

fo  locnig  gcltcnb,  ba§  bie  in  unmittelbarer  9?ä^e  befinblic^en,  bei  ben  Slpparaten 

bebicnftcten  ^rfonen  gar  nic^t§  bemerften  unb  fefir  erftaunt  maren,   alö  fie 

am  näc^ften  3Korgen  ben  Unfall  ergäftten  ^örten.  S)a6  bie  ©ntlabung  fid)  in 

ben  ßnbftationen  gar   nid^t  geltenb  mad^te,   ift  offenbar  nur  bem  Umftänbe 

ju  Derbanfen,   ba§  eine  gute  i^erbinbung  mit  ber  Srbe  ^ergeftettt  mar.    @o 

mürbe  j.  S3.  bie  SBatteric  einer  eleftrijc^cn  Sflingel  oottfommcn  jerftört  burd^ 

einen  SSü^fc^tog,  bcr  bcn  jDra^t  berfetben  traf,  mäfirenb  bie  Sinie  mit  Jammer* 

fc^fag    im  ©^otter  ber  ©fenba^n    oerbunben  mar.   Stvtx  SBod^en  nat^  bem 

eben  eriDä^nten  Sli^fd^Iage  fc^Iug   mäf)renb  eineö  abermaligen  ®cmitter§  ber 

Sli^    auf  ber  Iclcgrap^enlinic  ®ent*85rügge  ein  unb  jerftörte  mehrere  Sele* 

grap^fäulcn,  barunter  eine,  meiere  man  öor  jmei  3a^ren  neu  errichtet  ^atte, 

mcil  bie  Dorige,  ücrmut^lic^  burd^  einen  SSlifefd^lag,  unbrauchbar  gemorben  mar. 

40» 
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S)ic  cleftrifc^c  gntfabuiig  ging  burd^  bic  äpparotc  bcr  bcnac^borten  Station, 
gerftörtc  bcn  ßommutator  unb  fd^molä,  mcrfmürbig  genug,  mcl)rcrc  Patten, 
meldte  mit  35rä^tcn  in  SBcrbinbung  waren,  bic  nad)  einer  SRic^tung  liefen, 
cntgegengefe^t  jener,  auö  tt)elc^er  ber  ©ntlabungöfc^Iag  erfolgt  war.  ©ämmt^ 
üc^c  in  biefer  ©totion  anlangenben  5)rä^te  waren  ju  einem  einjigen  .ttabcl 
vereinigt,  welche«  öor  bem  ©eböube  in  einer  Sänge  üon  6  SRctern  lief.  &> 
fann  in  biefem  i^üt  niä)t  angenommen  werben,  boJ5  ber  Strom  bic  SJrä^te, 
burc^  weld^e  er  urfprünglid^  fIo§,  plöjjlic^  tjcrlaffcn  t|at,  um  bic  Sfolirung 
burdjfc^Iogcnb,  burc^  SJcrmittlung  eine^  anbercn  2)ra^tc^  bic  @rbe  ju  fle* 
winnen.  35ie  einjig  annctjmbare  ©rflärung  ift  bic,  ber  ©ntlabungöftrom  ^abe, 
burc^  bcn  einen  5)ra^t  öcriaufenb,  im  benachbarten  einen  fo  fraftigen  Snbuction^^ 
[trom  £(crüorgerufen,  ha%  biefer  bic  gu  bem  bcnad^barten  3)ra^tc  gehörigen 
Äupfcrplatten  fi^mcljcn  fonnte. 

93ebforb  SIwcü,  bcffcn  ipauS  in  äSotoer^ampton  mit  Sra^tleitungen 
für  IelepI)onöerfe^r  unb  für  deftrifd^cg  Sid^t  ücrfc^cn  ift,  erjä^It  einen  Unfall, 
welcher  beutli^  geigt,  wie  gefä^rlic^  cä  werben  fann,  wenn  bcrartigc  in 
Käufern  befinblid^e  fieitungen  nic^t  mit  bcr  @rbc  in  cntfprcc^cnbcr  SJetbin» 
bung  fte^en.  .feier  bcr  Scric^t:  SBä^renb  cincä  ©cwitterg  (im  Sa^re  1885' 
ertönte  bic  Älingd  be^  Iclcpliong  bei  jcbem  JBIi^fdjIagc,  unb  eine  cleftrijdjc 
Sampe  (nad^  ©wan  für  48  Sßolt^),  welche  im  Speifegimmer  brannte,  crIof4 
plö^Iic^  mit  einem  f)cftigen  Änalle,  gtcic^  einem  glintcnfc^uffc.  3Ran  fanb 
bcn  Dollenbügel  ber  Sampe  auf  bem  SSobcn  be^  Olafe«  unb  ebenbort  ge^ 
fc^molgcnc«  ^(atin,  I)errül)renb  öon  ben  beiben  ®[eftrobcn.  2)ic  ©la^higel  war 
mit  Jjcrbampftcm  ^latin  übergogen  unb  geigte  einen  SRctaUfpicgcI.  S)ie  fieitun- 
gen für  bic  elcftrifd^c  SBeleud^tung  Ratten  nic^t  gelitten,  wä^rcnb  bic  Zdt' 
grap^cnbröl^tc  gefc^molgcn  waren.  StwcQ  glaubt,  bcr  93(i|  ^6c  k)crfucl^t,  bit 
@rbe  gu  erreichen,  inbem  er  ber  ficitung  für  bic  Seleud^tung  folgte  unb 
l^icrauf  einem  35ra^te,  bcr  bic  ücrfc^icbcncn  Iclepl^onftationcn  mit  einer  im 
3intmer  be§  ipaufcö  tjcrbanb.  2)ag  2:cIepf)onft)ftcm  war  mit  bem  SBIi^oMeiter 
in  SJerbinbung  unb  feit  biefer  3cit  ^at  e§  eine  eigene  SBcrbinbung  mit  ber 
@rbc  erhalten. 

$.  93ranb  fc^rieb  am  16.  9){ai  1885  au«  XcmciSüar,  wo  befanntlidi 
eine  elcftrifdie  Straßenbeleuchtung  functionirt,  wie  folgt:  »®cftern  bcn  15. 
Slbcnbö  cntlub  fic^  ein  ftarfe«  ©ewitter  über  unfere  Stabt,  oon  9tcgcn,  fKtgel, 
fflli^  unb  35onner  begleitet,  welche«  eben  bei  SBcginn  bcr  JBcIcud^tung  gegen 
9  U^r  Stbcnb«  gang  au^ergcwö^nlic^  grog  war.  Sd^on  ba^tc  id^,  bie  Ötüb- 
lämp^en  beobad^tenb,  bag  unfere  elcftrifc^e  Beleuchtung  bcgügtic^  atmo{pl)än« 
fd)er  eieftricität  bic  ^roBc  beftanbcn  ^öttc,  afö  plö^ßc^  wicber  eine  Sntlabung 
erfolgte  unb  ein  mäd^tiger  Sli^ftraf)l  baö  girmament  burd^gutfenb  beleuchtete. 
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Sinige  ©ecunben  fpäter  erft  eriöjc^ten  bie  2anH)en  aKmä^Iic^;  ba  ba^  ©rlöfc^n 
ni^t  pIö|Uc^  unb  gjcic^jcitig  mit  bcm  JBIi|ftrat)Ic  erfolgte,  !onntc  ic^  immöglid^ 
glauben,  bo§  bie  Utfod^e  biefcr  Störung  otntofplöärifc^e  ©teftricität  fei  unb 
»urbe  in  biefem  ©tauben  beftärft,  benn  nad^  einiger  3ett  glüfjten  bie  San^jen 
jc^on  mieber;  boc^  noc^  furger  ?ßoufe  erfolgte  abermote  eine  ©ntfabung  unb 
faft  gleic^jeitig  Iiatten  mir  auc^  ginftemife.  3e|t  toax  xi)  überjeugt  üon  ber 
Urfad^c  ber  Störung,  begab  mid^  in  bie  ßentrale  unb  erfuhr,  ba§  nad^  jebem 
biefer  Sli^fc^Iäge  ein  plö^Iic^eö  Ueberf(^tagen  an  ben  Surften  gmeier  ©^nanio^ 
mit  ftarfen  gunfen  erfolgte,  unb  bie  im  SWafc^inenraume  }u  ben  betreffenben 
ätromfreifen  unb  SJ^namo^  gehörigen  £amt)en  beiläufig  mit  50  Serjenftärfe 
glühten.  @g  würbe  bie  3)ampfmafrf)ine  jum  ©tel^n  gebracht  unb  bie  Sfofotion^* 
t)er^Itniffe  ber  Seitung  gemcffen,  trob  beö  ftarfen  Sftegengnffe^  njar  bie 
Sfoürung  ^inreic^enb,  um  mit  ber  ^Beleuchtung  tt)ieber  beginnen  ju  fönnen; 
eS  ging  bann  aOeS  f(ott,  umfometjr,  ba  auc^  ba^  ©emitter  nad^tie^. 

3c^  ^alte  bag  ®anje  für  einen  birecten  ©li^fc^tag  in  bie  ßeitungen 
jtoeicr  ©tromfreife;  bie  ©leftricität  nalim  i^ren  SBeg  ju  ben  SD^namoö,  tt)o 
ber  Äu^glcic^  ftattgcfimben  ^at.  ^err  ßottam,  ber  Ingenieur  ber  95eleuc^tungg= 
ontagc,  behauptet,  e«  nnlre  infolge  be^  ftarfen  SRegenö  ein  furjer  ©c^Iu^  ent* 
ftanben,  üiellcic^t  gttjif^cn  fiic^tleitung  unb  ben  SBäumen;  ttjo^l  möglich,  aber 
fonbcrbar  wäre  e^,  eben  im  2(ugenbficfe,  wo  e^  mäd^tig  bli^te.  6«  läßt  fic^ 
bie  ©ad^  nic^  fo  rec^t  erflären,  unb  wir  fönnen  nocff  öfter  Slel^nlic^ee 
erleben.« 

©et)r  gefäl^rlid^e  eleftrifc^e  ©nttabungen  fönnen  aber  aud^  burc^  itn 
Siücffc^log  (@.  51  u.  349)  in  ben  Seitunggbrä^ten  fiertjorgerufen  werben. 
SSeöor  nämlid^  ber  öü^fd^tog  jwifd^en  ber  SBoIfe  unb  irgenb  einem  Cbjecte 
auf  ber  ßrboberffäc^e  ftattfinbet,  wirft  bie  ^o(^gefpannte  ©leftricität  Dertfjeilenb 
auf  bie  Seitungen  unb  trennt  bafelbft  beibe  ©leftricitäten  üon  einanber.  ©rfotgt 
hierauf  ber  SBIi^fc^tag,  fo  öereinigen  fid)  auc^  bie  beiben  oon  einanber  ge* 
trennten  ©leftricitäten  unb  ber  ?luggleic^  erfolgt  innerhalb  ber  Seitungen.  5)ie 
r^olgen  eine^  foldien  9iädffd^tage§,  ber  wegen  ber  großen  Sluöbefinung  unb 
ber  SSerbinbungen  ber  Seitungen  mit-  ber  @rbe  fetir  (eidE)t  eintreten  fann,  werben 
bicfelben  fein,  wie  bie  eineg  birecten  JBIi^fc^tage^. 

©ne  Störung  beg  eleftrifd^en  ©leid^gewic^t^juftanbe^  fann  aber  aud) 
baburd^  f)ert)orgerufen  werben,  bafe  eine  ©ewitterwolfe  quer  über  bie  Seitungen 
Öinnjeggie^t.  Snfolge  ber  oon  ber  SBoIfe  ausgeübten  SnffuenjWirfung  wirb  bie 
unglei^namige  ©leftricität  in  ben  I^rä^ten  öon  ber  ©eftricität  ber  SBoIfe  an* 
gejogen  unb  feftgel^alten,  wä^renb  bie  gleii^namige  burc^  bie  Seitung  jur 
grbc  abfließt.  G^tfemt  fid^  bann  bie  SBoUe  öon  ben  Seitungeu,  fo  ftört  bie 
Änjie^ungSwirfung  auf  unb   nun  fließt  bie  ungteidjnamige  ©leftricität  burd^ 
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bic  S^rät)tc  jur  @rbe  ab,  3n  biefcr  35?ci)e  »erben  atfo  gwei  aiifeinanber  folgcnbe, 
entgcgengefefet  gerichtete  Ströme  in  ber  fieitung  auftreten. 

Sleftrijc^e  Ströme  fönnen  aber  felbft  bann,  »ie  Saumgartner  noc^* 
gett)iefen  ^at,  auftreten,  njenn  gar  feine  ®ctt)itterttJoI!e  auf  bic  SJeitungen  cin^ 
mirft.  @^  genügen  ^ierju  oerfd^iebene  eleftrifd^e  3wftanbe  in  ber  Ätmofp^tc 
jmeier  »eit  üon  einanbcr  entfernter  fünfte  ber  Seitungen.  (Sfeftrifcfte  ©tötun^ 
gen,  auf  biefe  Slrt  bewirft,  treten  namentlich  bann  leicht  ein,  »cnn  bie  £ei^ 
tungen  nic^t  ^orijontal  verlaufen,  fonbem  SBerg  unb  Xfyil  terbinben,  ba  ja 
befanntlic^  ber  eleftrifc^e  3"Pönb  ber  ätmofpf|äre  fiel)  mit  ber  §5^  änbert. 
%n6)  ^ierburc^  erregte  Störungen  fönnen  ^inreid^enbc  ©torfe  ert)oItcn,  um 
ben  SSetricb  ber  Leitung  ju  ftören. 

3)a§  an  ben  ©d^ienenft rängen  unferer  @i]enbaf|nen  fcitencr  @rf(^* 
nungen  eleftrifc^er  Statur  beobachtet  werben,  trofe  i^rer  weit  größeren  äRetall^ 
maffe,  finbet  wof(I  barin  feine  @rf{ärung,  ba&  cinerfeitS  bie  Seitunggfa^igfeit 
einer  folc^en  SRetallleitung  aud^  für  bie  ftärfften  Sntlabungen,  welc^  öor* 
fommen  fönnen,  öoHfommen  auöreict)t  unb  ba^  ferner  bie  Sage  ber  ©ci^ienen 
in  ben  meiften  ^ätien  einen  rafd^n  Uebergang  ber  clcftrifc^en  gntlabung  in 
bie  @rbe  crmögIidE)t.  Smmcrl^in  finb  aber  auc^  an  ©d^icnenfträngen  fcöon  elef = 
trijd^e  grfdjeinungen  beobachtet  worben,  woüon  nac^ftc^enb  einige  erjöWi 
werben  foHen. 

3m  Suti  1854  fallen  einige  2lrbeiter  wäf)reub  eines  ®cwitterS  auf  ben 
©c^ienen  in  ber  9töt|e  üon  3)ijon  fecf)gmal  f|intereinanber  eine  eleftrifc^  Sicftt 
erfd^einung  fic^  oorbeibewegen,  o^ne  bie  geringfte  ©rfc^ütterung  ju  ücrfpüren, 
tro^bem  fie  fic^  ben  ©c^ienen  nal^e  genug  befanben.  —  ^obart  erja^lt,  bap 
ein  »a^nwäd^tcr  am  21.  3uni  1841  gegen  6 '/j  U^r  Slbenbö  auf  ber  Station 
SBe^eln  ein  fieHeS  Sid^t  an  jebem  ©d^ienenftofee  wa^rnafim.  S)iefed  Si^t  liefe 
ein  fe^r  beutlic^eg  ©eräufc^  ^ören,  eine  ärt  Äniftern  ober  Änacfcn.  @d  würbe 
aber  nur  auf  ber  einen  ©trecfe,  öent^^Süttic^,  beobad|tet.  Sine  Socomotiw  unb 
einige  SBaggonS,  bie  fid^  auf  biefem  ®eleifc  befanben,  erf^icnen  einen  Äugen* 
blicf  ganj  in  ^^euer  gepQt.  SriQante  Sid^tgarben  ftrömten  and  aQen  (Scfm 
unb  ftanten.  ?[(«  fid^  ber  SBäc^ter  unb  feine  Sameraben  ben  SBaggon«  gc 
nähert  t)atten,  waren  fic  fel^r  erftaunt,  ftarfe  Srfc^ütterungen  gu  üerftnirrn 
unb  einen  jo  heftigen  Schlag  ^u  erl^alten,  ba§  einer  unter  i^nen  ju  SJoben 
gejdjieubert  würbe.  Die  @rjcl)einung  währte  ungefähr  5  SWinuten.  —  iTüJ 
Sluftreten  oon  eleftrifc^en  ^unfen  an  ben  ©c^ienenftöfeen  ift  fc^on  wieber^olt 
beobachtet  worben;  wa^rfc^einlicfi  finb  @rfdf|einungen  biefer  Strt  auf  Snbuction** 
wivfungeu  jurücfjufü^ren.  3lbcr  auc^  birecte  58Ii^)d|Iäge  in  bie  Schienen  finb 
bereit«  beobacf)tet  worben.  Sin  JaÜ  biefer  Slrt  ereignete  fic^  im  o«ni  1846 
auf  ber  ©trccte  2JtarfeiUe*9lt)ignon,   in  geringer  Sntfernung  oon  8rIeS.   S)ct 
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Siegen  ftrötnte  in  reid^Iic^  äßenge  auf  bie  (Erbe  l^erab,  aber  ed  bonnerte 
nic^t,  obgleich  bie  9ltmof)}^äre  mit  (SIcftricität  gefc^n)ängert  toax.  2)ie  bei  bem 
Oa^bane  befc^äftigten  SIrbeiter,  24  an  ber  Sa%  fud)ten  in  einem  SBäc^tet' 
ffau)e  ®dßii,  in  beffen  fHaf^  fi'tr  ben  9(ugenbli(f  ber  t)on  2)urance  fommenbe 
Sc^tenenftrang  enbigte.  $(ö|)(ic^,  of)ne  baß  ber  geringfte  93(i^  beobac^et 
tDorben  nnire,  erfolgte  eine  l£;rp(ofiDn.  3)er  eleftrifd^c  Sntlabungdfc^Iog  n)ar 
luf  bie  Schienen  gefaQen  uub  biefen  bis  an  ba«f  (Snbe  beim  SBäc^terl^ufe  ge^ 
folgt.  9[m  Snbe  beS  unDodenbeten  ©d^ienenftrangeS  ^tte  er  einen  ipaufen 
S^tpeden  auSeinanbergen^orfen  unb  toax  bann  in  baS  SBäc^ter^and  ge^ 
l>rungen.  3)afelbft  töbtete  er  einen  jungen  (22  Sabre  atten)  SBienfc^en,  toäl^renb 
alle  übrigen  ?lrbeiter  me^r  ober  weniger  ftarfe  ©rfc^ütterungen  erlitten;  ad|t 
nr^ielten  ^enounbungen  unb  (Sontufionen,  ein  junger  äRann  blieb  eine  ooUe 
Stunbe  ganj  geläl^mt. 

@inen  fel^r  te^rreid^en  gaQ,  bcjüglid)  ber  SBirfungen  eines  ^li^fd^IageS 

^at  (SoKabon  mitget^eilt;    auS  bemfelben  ift  gteid^jeitig  ha^  ^^^erl^Iten  t)on 

3)ra^tjägen  unb  au^  jenes  oon  9{öE)renIcitungen  ju  erfe^n.  ^er  93{i^fcl^Iag 

erfolgte  am  24.  Sluguft  1881  gegen  4  U^r  SKorgenS  unb  traf  ein  üanbgut 

bei  ®enf.  3^1"^  leichteren  SSerftänbniffe  möge  goIgenbeS  öorauSgcfd^idt  ttjerben: 

3n  ber  8fijje,  ^i%\xx  210,  bebeutet  A  eine  Rappel  üon  28  SRetcr  SQöije  unb 

einem  3)urc^meffer  beS  Stammes  oberf)alb  ber  6rbe  öon  1  SJieter.  2)ie  9(efte  biefer 

^ppet  ftel^cn  in  SBerül^rung  mit  jener  ber  barunter  ftefjenben  Ulme  B;  bie  tiefte 

ber  legieren  erreicf;en  eine  ^öije  tjon  18—20  äWeter.  2)iefe  Ulme  fte^t  ebenfo 

töie  bie  Ulme  B'  am  ©c^meg  ber  bergauffül)renben  Strajge  (Route  de  Champel) 

R  unb    beibe    berühren    mit    it)rem     Stamme    faft    bie    Umjäunung    C, 

todc^e  aus  ^oljlatten   beftel^t,   bie   burc^  brei  fjorijontaf  Derlaufenbe  3ira[)t* 

Jüge  unter  cinanber  öerbunbcn  fiub.  S^ber  biefer  T'ra^t^üge  beftef)t  auS  jmei 

2  Millimeter  ftarfen  öerjinften  unb  tacfirten  @ifenbräf|ten.  F  F  bebeutet  eine 

Su^eiferne  SRö^renleitung  für  @aS,  oon  mcldier  fiel)  bie  fc^miebeeifeme  ^auS^^ 

leitung  E   abjmcigt.    geruer   fteKt  L   einen  außen  am  §au)e  M  enbenben 

®locfcnjug  bar  unb  J  einen  9  bis  10  9)?etcr  langen,  beiläufig  3  SKeter  über 

^  6rbe  gefpannten  S^ral)t;    auf  Icfeterem  läuft  eine  Meine  Stolle,   bie  burcli 

rinc  furje  l^ttt  mit  bem  .f)alsbanbe  eines  ^unbeS  oerbunben  ift,  beffen  ^ütte 

W  K  ftef|t.   P  bebeutet  enblid)  einen  ßicbbrunnen  oon  40  3){eter  liefe  unb 

^I  boS  SBotin^auS. 

SJer  S3li^  fiel  auf  bie  t)obe  "Rappel  A  unb  riß  auS  bem  Stamme  ber^ 
Wben,  et»a  8  bis  9  ÜÄeter  unterijalb  beS  SBipfelS,  .'poläfplitter  tion  folc^er 
Starte  loS,  baß  fie  faft  ein  S)rittel  ober  ein  SSiertel  biefcS  JljeUeS  beS 
StommeS  betrugen;  bann  fu^r  er  jebod)  nidjt  in  bie  @rbc,  fonbern  fprang 
öttf  bie  Ulme  B  über,   umö  an  jufammen^ängenben  8  bie  10  ÜReter  langen 
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gure^en  auf  bcn  brei  |)auptäftcn  jii  ertennen  war.  %m  ©tainme  wrcinigten 
ft(^  biefc  brei  gurc^en  ju  einer  einzigen,  bic  an  ber  bem  ^au'icO  jugefehrten 
©eife  fenfrec^t  »erlief,  bis  fie  genau  gegenüber  beni  otierften  SSra^tjuge  biejcs 
3auneS   i^r  Snbe  fanb.    !^ort  (prang  ber  S81i{}  auf  biefen  ^rotttjug  wber, 

5ifl-  210. 


entfernte  ben  %mü%  bcSfeHieu  uub  braute  einige  Sc^meljungcn  unb  SrüdK 
^ertor.  5)ie  beiben  je  einen  äJlillimeter  ftarfen  3)rä^tc  bc5  oberften  S^*^ 
^tten  auägereicfit,  einen  fcl)r  großen  J^eil  ber  ©ntlabung  bis  ju  bem  ^iler  I> 
bes  portale«  ju  leiten,  wie  bieä  nu«  ber  t^ilroeifen  3ertriimraening  bfä 
@teinpfei(ete  unb  ber  etferueh  3:f)Draiige(n  f)erDorgel)t. 
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@cnau  oberhalb  be^  JRoJ^ree  E  fanb  man  bei  d  bic  Srbc  18  bie  20  (^enti= 
mctcr  tief  auf9cnjül}lt,  aber  tro^  forgfältiger  Unterfud^ung  feine  Sejc^bigung 
ber  ®a^xöf)xen,  lueber  in  ber  Srbicitung  nod|  in  ber  ^ouöleitung;  and)  ber 
@05mefier,  bic  fiufter  nnb  Sampen  ttKxren  üoUftänbig  uerfc^ont  geblieben. 
3ebo(^  in  ber  ÜRitte  ber  S)ecte  be^  ju  ebener  @rbe  gelegenen  ©alon^  S  fanb 
man  ©teöen,  n^elc^e  ©puren  einer  ©ntlobung  jeigtcn,  bie  oon  ^ier  gegen  bie 
norbmcftlic^  gelegene  Jl^üre  gegangen  fein  mu§te.  3n  ber  SKitte  ber  Sü^ecfe 
mx  nämüc^  eine  JRofette  aug  ^apiermaffe  öon  1"25  SWeter  S^urc^meffer  an« 
gebracht  unb  aud  biefer  ^ing  ein  @kidlufter  fierab.  Sin  Quabrant  biejer 
)Kofette  G,  beren  ®erippe  ou3  einen  SKißimeter  bieten  3)rd^ten  beftanb,  ift 
tf)eiliDeifc  jerbrod^en  unb  gefc^toärjt  Sorben;  bad  S)ra^tnefe  geigte  üielfac^e 
St^meljungen.  S)ic  norbtüeftfid^c  Siic^tung,  weld^e  bic  (Sntlabung  oon  ^ier  au^ 
genommen  fyittt,  ergab  fic^  aud  ©(^n)ärjungen  an  ber  (^^pdbccfe.  @ine  eben» 
jolc^  JRofcttc  mit  einem  @aölufter  im  nebengelegenen  ©pcifejimmer  T  miee 
{einerlei  Slifefpuren  auf. 

SEBarum  ber  Slifr  nic^t  auc^  in  bie  anberen  2{(ei(e  ber  ©asleitungen 
im  ^aufe  gebrungcn  war,  fonbem  gerabe  über  bie  9Jofette  im  Salon  feinen 
SBeg  gegen  bie  norbtoeftUc^  gelegene  Xl^üre  genommen  ^atte,  bürfte  burrfi 
9tacl^ftc^nbe^  feine  ©rflärung  finben:  3)ie  Slufeenmauer  beö  ©alon«  bilbet 
einai  SJorfprung,  ber  eine  grofee  ^erraffe  trägt,  auf  njelc^e  ber  öom  9?orbtt)eft* 
toinbe  gepeitfc^te  SRegen  rcid^üdö  einbringen  fonntc;  biefelbe  ift  üon  einem  eifernen 
Öelänber  umgeben  unb  befi^t  ^Regenrinnen,  bie  bei  h  h  mit  öertical  nac^  ab* 
märtö  fü^renben  Stblaufröl)ren  öerbunben  finb.  Äu^erbem  ift  bie  äußere  Seite 
ber  SKaucr  mit  jat)Ireic^n  Drähten  für  ©c^Iingpftanjen  öerfelien.  Cbwo^l 
{|ier  feinerlet  93Ii|fpuren  nac^gemiefen  n^erben  fonnten,  bürfte  ed  bod^  faum 
einem  Stod^d  unterliegen,  ba^  bie  Sntlabung  burc^  bie  tbtn  angegebenen  Sifen« 
maffen  i^ren  SBeg  in  bie  naffe  (Srbe  gefunben  l^at.  SDie  bei  d  angelangte  &nU 
lobung  f)at  fid^  alfo  bafelbft  geteilt  unb  f|at  einen  ©trom  in  bie  ©a^Ieitung 
F  F  gefanbt  unb  einen  gleiten  mit  bem  eben  gefc^ilberten  Verläufe  abgegeben; 
an  biefer  SBergmeigung  trägt  »a^rfc^einlic^  bie  Sage  ber  Wa^Ieitung  in  trocfenem 
fanbigen  93oben  bie  ^auptfc^ulb. 

4)icrmit  finb  aber  bie  SBirfungen  bicfe^  SBIi^fc^Iage^  feine^mege  er= 
fd)i)pft.  3m  2Komente,  aU  ber  931i^fc^Iag  erfolgte,  lieji  ber  «öunb  ein  f(ag= 
Iid)ed  @e^u(  Igoren,  unb  atö  man  nadEifa^,  jeigte  fid^,  ba^  ba^  ^(ättc^en  am 
.Öatebanbe  be^fclben  oerfd^wunben  mar.  51n  bem  Xral)tc  d  fanb  man  jebocft 
feine  Sli^fpuren  unb  ebenf owenig  am  örunnen  P.  (^urd)  X  K  finb  bie 
$lä^  begeic^net,  mo  einft  Srauerweiben  geftanben,  bie  oor  mehreren  Sötten 
Dom  3JIi^e  getroffen  würben.)  ^en  Schlag,  welchen  ber  öunb  erl^alten  f(atte, 
crflärt  Gotlabon  in  f olgenber  SBeife :  ®n  I^eil  berSutlabung  ift  burcfi  ben 
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©locfenjug  L  gegangen,  übrigen^  ol^ne  bajelbft  irgenbwelc^cn  Schaben  m^fi- 
richten ;  bicjer  ©ntlabungöfttom  f)abc  aber  einen  fräftigen  Snbuction^ftrom  in 
J  J^eröorgerufen  unb  le^terem  fei  ber  @d)Iag  jugufc^reiben,  njcld^en  ber  .ftuiib 
erf)Qlten  i)at 

SJiefer  gaU  lä^t  ung  beutlid^  ernennen,  bafe  e^  geboten  erfti^eint,  bei 
|)erftellung  t)on  S)ral|tjügen  ober  ßeitungen  irgenbttjclc^er  Strt  namentlirf)  bann 
mit  SSorfid^t  ju  SBerfe  gu  getjen,  wenn  jelbc  in  bewohnte  Släume  führen;  er 
le^rt  ung  aber  auc^,  glcid^ic  gnjei  ttjcitcr  oben  (®.  445  u.  581)  erjäpc 
JäQe,  ba%  metaßifc^e  Siö^renleitungen  einen  .'oöwptangieliungöpunft  für  ben 
93Iib  bilben.  ©nige  intereffante  gälle  le^ter  ?lrt  mögen  nac^fte^enb  noc^ßr^ 
njä^nung  finben. 

SBie  bie  »©eutfc^e  ©augeitung*   (ü.  3-  1880)  ouä  8(Itona  beridilet, 
fntir  bafelbft  am  5.  September,  Slbenb^  1 07^  UI)r,  f urj  nad^bem  ba«  publicum 
nnb  ^erfonal  bag  §au^  öerlaffen  l^atten  unb  bie  ©Ölleitung  abgefc^loficn 
war,   ein  t)eftiger  SBli^ftra^I  in  ba§  ©tabtt^eater.    SDer  ®Ii^  traf  ba5  ^cu« 
an  ber  nörblid^en  3Banb,  warf  ein  ©tücf  ber  ®iebelmauer  beö  ©c^nfirbobens 
l^erab  nnb  tl^eilte  fid|  berart,   ba§  ein  fd^wäd^crer  ©tral^I,    unter  t^ilroeiier 
3erftörung  ber  S)0(^rinne,  longo  biefer  in  bie  @rbe  fu^r,  wä^renb  ber  ^upt 
ftra^I  burc^  ba^  3)ac^  in  bie  ^ier  ouf  ber  ^öd^ften  $)ö^  beö  ©ü^nenbauiV^ 
au^Iaufenbe  ©a^Ieitung  fd[)Iug.  3)ag  gunäc^ft  betroffene  ®aöro^r  üon  ©djmicbe* 
eifen,  10  SRillimeter  weit,   würbe  üon  bem  eintretcnben  SIi|e  burc^lixljert, 
berart,   bafe  eine  erfirf)tlicf(e  Sd^melgftelle  in  bem  ©dimiebeeifen  fid>  bilbetc. 
3^ie  ©c^mefgftelle  \)at  an  ber  äußeren  SSSanbung  17  unb  12,  an  ber  inneren 
bagegen  6  unb  4  SKiHimeter  S)urc^meffer.  iEer  ©tra^I  ift  bann  weiter  bur* 
bie  weittjergweigte  ©aSieitnng  in   ben  J^Qer  unb  ^ier  oon  bem  gujgeifemen 
|)auptro^rc  ber  Snnenleitung  unmittelbar  burc^  bie  fc^r  ftarfen  SJerbinbunge^ 
eifen  in  bie  gußeiferne  Slufeenleitung  unb  üon  biefer  in  bag  ©trafeenrobrniT 
übergetreten.    2^iefe  ®fen,   gum  Xragen  ber  fieitungen  beftimmt,   ^aben  eine 
birecte  Ableitung  in  bie  6rbe  ermöglid^t.  35a  bie  eleftrifc^e  lelegrapl^nleitunj^ 
be§  5^uerfabe(ö  mit  ber-'Sa^Ieitung  in  SSerbinbung  gebracht  war,  fo  wirfte 
ber  ©c^Iag  gerftörenb  auf  bie  ^^igerapparate,  gab  aber  gleidigcitig  in  ber  nahe 
gelegenen  'i^ftmxtvaä^t  baö  SHarmfignat,  fo  bafe  bie  9)fannfc|oft  au^rucftc  unb 
ba§    entgünbete  |)oIgwerf  be^  2^ad|eö  fdileunigft  gu  (öftren   imftanbe  war. 
9(bgefet|en   oon  bem  eingefc^molgenen  Soc^c,   l^at  Weber  bie  @aöleitung  h^^ 
IfteaterS  noc^  bie  ©trafeengaöleitung  irgenbwelc^en  Schoben  erlitten.  ®d  mui 
fic^  bie  eleftrifc^e  Sntlabung  jeborf)  über  ein  felir  großem  ©cbiet  erftrecft  fjaber. 
ba  etwa  1*25  bi§  1*5  ,StiIometer  entfernt  öom  I^eater  gwei  gleidifaD^  mit 
ber  (Sasldtung  Derbunbene  ^euerwe^r^StationStelegraptien  burc^   ben  rincic 
fül)rtcn  SIifefd)Iag  gerftört  würben. 
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3^cr  ®Ii6  fc^lug,  mic  bic  ^eitfc^rift  für  gleftrotcc^nif  (1885)  berichtet, 

in  ein  |>qu§   in  Sormcn  ein,  .3crftörte  im  S)ac§c  einen  großen  Jtieif  bcr 

Sinbedung  unb   öerfdiiebene  Werfen  unb  SBänbe  in  ben  oberen  ©tocfnjerfen, 

fii^r  in  bie  ®aöleitung,  bie  innerhalb  be^  ©ebäubeö  auö  SSIcirö^ren  ^crgefteßt 

njor,  unb  in  einer  @cfe  beS  |)Oufeg  ^inabfülirt,   öerbog  unb  jerbriidte  bie 

Sleirö^ren  an  oerfc^iebenen  Crtcn  im  ^aufe,  brockte  bie  93Ieibid|tung  an  ben 

Serbinbung^ftcUcn  ber  2lnjc^Iu§Ieitung  bi§  jum  100  SÄillimeter  tmim  ©trafen* 

ga^ro^r  gum  ©(^mefgen   unb  cntjfinbete  ba^  @ag,    bog  in  ^öen  flammen 

in  ber  ©tro§e  oufftieg.    Ob  ein  J^eil  bcr  eleftrifc^en  (gntlabung  jugleid^  in 

bie  im  §aufe  befinblid^en  SBafferleitung^rö^ren  gefahren  unb  baö  100  SWiUi* 

meter  toeite  SBafferro^r,  bog  parallel  gum  ®troJ5engoöro^r  läuft,  erreid^t  ^at, 

fonnte  nic^t  genou  feftgeftcQt  »erben,  bo  on  ben  SBäofferleitunggrö^ren  nicf|tg 

,^erftört  warb;  eg   ift  jeboc^  nic^t  unnjo^rfdjcinlid^,  meil  ein  ÄbfluBbecfen  im 

oberen  ©efc^offe  jcrtrümmert  tt)orben  ift.  ??ebenfoKg  ober  ift  ber  ©trom,  xotnn 

er  nid^t    unmittetbor   burd)  bie  aBofferleitunggröl^ren   im   öoufc   auf   bog 

100  äJäDimeter  tueite,  in  ber  Strome  üegenbe  SBofferleitunggro^r  geleitet  worben, 

irgenbttjo  auf  ber  parallelen  Strerfe  öon  bem  ©ogrol^re  auf  bog  SBofferleitungg* 

xdfyc  fibergefprungcn    unb  ^ot  eine  Slbgmeigung  für  einen  ^^bronten  unb 

eine  Verengung   beg  9lo^re§  tion   100  SRiHimeter  auf  80  SJJiKimeter  Sic^t* 

meite  berü()rt,    o^ne  bofelbft  irgcnb  etttjog  ju  jerftören.   @rft  57  2Reter  oon 

bem  getroffenem  ^oufe  entfernt,  wo  bag  80  SWillimeter  mcite  SBofferrol^r 

bid)t  über  bem  500  9)iiKimeter  weiten,   oug  einer  Seitenftrofee  fommenben 

•Öaupttpafferrol^re   ()inweggefü^rt  ift,   ^ot  ber  S3Ii^  oug  bem  80  ÜÄittimeter 

njeiten  9to^re  nod^  ber  Seite  unb  abwärts  jum  500  3)ttnimeter  weiten  ^oupt* 

ro^re  ^ier  ein  ©tücf  SBonbung   l^erouggefc^Iogen,   wetc^eg  big  15  Zentimeter 

long  unb  8  Gentimeter  breit  ift,   bei  einer  3Bonbftärfe  oon  8  big  9  äWilli* 

meter   unb  burd^oug  gutem  ©u^eifen.  Sine  weitere  3ctftörung  ift  nid)t  öor* 

gefommen.    Söemerft  mu§  nod)  werben,   bo§  bie  SKofferleitunggrö^ren  mit 

ffioffcr  gefußt  woren  unb  an  jener  ©teile  unter  einem  S)rurfe  t>on  7  9ltmo* 

i^Wren    ftonben.    Offenbar   ift  bie  3^^f^örung    beg  80  SWillimeter  weiten 

Sofferro^reg   baburd)  entftonben,   bofe  bogfelbe  an  ber  ©teile,   wo  eg  über 

bem  500  SRillimeter  weiten  ^ouptro^re  Iiinwegfüftrle,  mit  bem  lederen  nic^t 

perbunben  war    unb   ber   Strom,    burc^   bie  größere  Seitunggfä^igfeit  beg 

ftärferen  Slo^reg  ongejogen,  öon  bem  Heineren  Sio^re  auf  bog  größere  burc^ 

ein  nic^t  leitcnbeg  SHittel  übcrfpringen  mußte. 

Schließlich  möge  noc^  ein  Sli^fc^log  auf  SBafferteitunggrö^ren  erwäl)nt 
werben,  ber  gonj  fpecielteg  Sntereffe  üerbient.  Telol^atie  l)at  benfelben  unter 
anbeten  SBlifefc^Iogen,  wcicfie  bie  S23afferleitung  oon  Ji^c^^urg  (SÄoffoc^uffett») 
trafen,    im  l'Annee  Electrique  (1885)   erjä^It;    bog  fpecielle  ^ntereffe  liegt 
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barin,  ba§  bie  cifernen  JRö^ren  bicfer  Scitung  außen  unb  innen  cementirt  unb 
aucfj  an  i^ren  i^erbinbung^ftettcn  mit  (Semcnt,  aljo  einer  bic  ©leftricität  ni(|t 
Icitenben  Subfianj  üerfittet  finb. 

SBä^renb  eincö  ©ewitters  würben  ^wei  Käufer  öom  Solide  getroffen; 
ber  Sli^  folgte  in  beiben  gälten  ber  SBafferleitung  öon  ben  Käufern  Wo  in  bic 
Hauptleitung,  b.  i),  in  bie  100  bi^  150  SDJiüimeter  im  3)urd^mcffer  ^Itenbcn 
cementirten  ©fenröl^ren.  ü8on  ba  an  t)interlicj3  er  feljr  bebeutenbe  @^)uren 
feinet  S)ur(^gange§.  93alb  war  eine  SRö^re  ton  einem  bi«i  jum  anbcren 
@nbe  gefpalten,  bolb  jeigte  fie  .fic^  üon  iiöc^ern  burd^boljrt,  njelc^e  in  Der 
äRe^rja^t  ber  $äQe  ernennen  liegen,  bag  ber  iBti0  ba^  99^etaQ  üon  au^n  nad) 
innen  burc^fd^Iagen  ^atte.  gaft  alle  SBerbinbungen  auf  einer  @trede  oon 
GOOSlReter  waren  geöffnet;  eine  33runnenftubc  unb  jwei  Jv^w^rtow^fri  »urbcn 
biö  jur  öoQftänbigen  Unbraud^barfcit  jerftört.  3)ie  Äoften  ber  SBiebcr^ftettung 
bieje^  SE^eiteö  ber  SBafferleitung  betrugen  über  8500  grauet.  äRe^rere  ÜKolc 
finb  bie  ©trafeenleitungen  üom  ©ti^c  getroffen  worben.  Sc  jtoci  aufeinanbcr^ 
fotgenbe  ätöl^ren  trennte  eine  (S^ementfc^ic^t  oon  3  bid  6  3RiQtmeter  Xide. 

Unterfuc^te  man  bie  SRö^rcn,  fo  fanb  man  fie  in  ber  Siegel  i^rer  ganjen 
Sänge  nad^  gebrochen;  bann  ift  bei  brei  ober  oier  aufcinanberfolgenbeu 
8töt)ren  an  ber  äußren  ßementbebedung  feine  ©pur  beg  ©li^bur^angc« 
ju  entbecfen,  aber  bei  jebcr  ißcrbinbung^ftelle  bemertt  man  1  bi«  10  Södicr 
oon  2  bid  28  äßiUimeter  2)urc^meffer,  oon  äugen  nad^  innen  burc^efc^lagcn: 
eine  SKuffc  erfcfjien  mit  einer  ganj  auffallcnbcn  Sttettigfeit  abgefd^initten;  fcftlitB 
lid)  oertor  ftdj  bie  eleftrifc^e  ©ntlabung  hnxä)  eine  ®runnenftube  ober  burdi 
einen  g^uerwec^fel. 

X)iefe  S3Ii|fc^Iäge  auf  bie  SBafferleitung  oon  ^itc^burg  (e^ren,  ba^ 
metaUifc^e  9iö^ren(eitungen  unb  namentlich  äBafferleitungen  nie  burc^  ifotircnbc 
©ubftan^cn  an  ben  3ufammenftögen  je  jtoeier  SRö^ren  gebic^tet  iperben  bfirfcn, 
ober,  wenn  bie^f  aud  irgenbtoe(c^en  ®rünben  abfolut  gewünfdE^t  werben  foOtt, 
bag  man  bann  anberweitig,  burc^  $tuf(öt^en  oon  SD^etaUftreifen  ober  bergldcben« 
für  eine  auöreid)enbe  metattifd^e  SSerbinbung  fämmtlic^er  Itjeitc  beö  bctreffenben 
Möfirennefeeö  unbebingt  SSorforge  treffen  mug. 

(Sine  9lrt  unterirbifc^er  metalRfd^er  fieitungen,  bie  gegenwärtig  aud>  fc^on 
eine  berartige  9luöbe{|nung  befifet,  bag  fie  l^ier  nic^t  ganj  übergangen  werben 
barf,  ift  bi^f)er  noc^  nic^t  genannt  worben;  cd  ift  bied  bad  jSabel,  welc!^ 
bis  nunju  in  jweifac^er  8lrt,  nämüd^  für  unterfeeifc^  unb  für  unterirbifdK 
Seitungen  jur  S(nwenbung  gelangt.  %t^  man  um  oerfc^iebener  Sort^e  willen 
baran  ging,  für  bie  widjtigften  üBerbiubungdUnien  unterirbifd^  Seitungen  iKr.^u 
ftellen,  fonnte  man  junäc^ft  hoffen,  bag  berartige  Seitungen  ber  @inwirfu^l^ 
ber  ©ewitterelcftricität  ooßfommen  entjogen  fein  werben,  ba  bie  Seitung«brätac 
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über  i^re  Sjolirung  nod)  eine  metaüifc^e  gd^u|l)ülle  (^xaljt  ober  SRo^r)  gegen 
mcc^anifdic  J?erle|ungen  erhielten;  ha  alfo  bic5)rQf|te  öon  einer  metaHifd^en ,'püfle 
Doüfommen  umfd^Ioffcn  finb,  foHte  Quf.fie  t)on  auj^en  I|cr  ebenfonjenig  eine  elef* 
trii'rfie  (Sinmirfung  ftattfinben  fdrtnen,  roie  auf  ein  ©feftroffop  im  ^orabatj'fi^en 
-ÖäuödieTt  (t)crgJ.  ®.  21).  9Hg  jeboc^  bie  unterirbifd^cn  Sinien  in  SBetricb  ge* 
fe$t  lüurbcn,  erfuhr  man  balb,  bafe  jtüar  bie  unterirbifd^en  ßeitungen  öon  ber 
©etoittereleftrieität  beittjeitem  nirf}t  fo  öiet  gu  leiben  ^aben,  al§  bie  oberirbifc^en 
l'inien,  ba§  fie  aber  bod^  au^  nic^t  öottfommen  t»or  eleftrijc^en  Störungen 
biefcr  Art  gefc^ügt  finb.  ®(^on  furje  Stii  md)  ber  Sröffnung  beg  93etriebe§ 
auf  ber  erften  SSerfuc^gftrerfe,  SBeriin^^allc  (a.  ©.),  machten  fid^  biefe  SBirfungen 
ber  &tmttex  geltenb;  biefe  finb  jnjar  in  ber  Megel  jel)r  fc^ioac^  unb  äußern 
fic^  nur  barin,  bafe  in  ben  lelegrap^cnapparaten  ein  Stnfer  angegogen  ober 
ein  angcjogener  Slnfer  abfallen  gemacht  mirb,  wag  allerbing^  auc^  fo  ftarf 
roerben  !ann,  baß  bie  ßorrefponbenj  erfc^tt)ert  ober  fogar  unmögüd^  gemad()t 
ipirb;  in  einigen  ^äöcn  finb  jeboc^  aud|  eteftrifd^c  gunfen  an  ben  3lpparaten, 
ja  fogar  ©c^mclgungen  an  ben  SBIifeaMeitungen  wahrgenommen  worben.  @an,^ 
d^nlie^e  JBeobad^tungen,  wie  auf  ben  beutfdjen  Sinien,  würben  einige  3a^re 
ipäter  auf  ben  frangöfifc^en  gemadjt.  So  würben  g.  S3.  am  9.  SDförg  1885 
in  ben  beiben  burd^  eine  unterirbifc^e  Sinie  oerbunbenen  Stationen  Seif  ort 
unb  SBe?an(;on  gunfen  an  ben  Slpparaten  bemerft,  afö  ungefähr  über  ber 
3)iitte  ber  Äabellinie  ein  ^eftige^  ®ewitter  nieberging. 

SBcId^er  Art.  ift  nun  ber  pl)i)fifatifc^e  SSorgang,  ber  folc^e  eleftrifdje 
Srfd^einungen  ermöglicht?  Qux  ^Beantwortung  biefer  5^age  wollen  wir  gunäc^ft 
bie  beiben  gälle  unterfd^eiben,  ob  bag  Äabel  öon  einem  guten  ober  öon  einem 
fd|lec^tcn  Sriter  umfd^Ioffen  ift.  35er  befte  Seiter,  öon  weld^em  ein  Sabel  um* 
ft^foffen  fein  fann,  finb  gro^e  SBaffermaffen ;  wir  ijabm  ba^er  in  erfter  2inie 
iKi^  untcrfeeifc^c  Äabel  in  SBetrac^t  gu  giel^en.  2)ie  ©ewitterwolfe  erregt  burc^ 
3nflueng  eine  eleftrifc^  Sabung,  bie  fic^  auf  bie  Cberfläd^e  beg  SReereg  be^ 
ft^ränfcn  mu§;  bie  Kabelleitungen,  gteidfiöiel,  ob  fie  mit  einer  metaltifd^en 
Sc^u^^üöe  umfdjloffen  finb  Oiber  berfelben  entbehren  würben,  fönnen  feinerlei 
dinwirf ung  erfal^ren.  9?un  erfolgt  ber  JBIifefd^Iag  unb  bie  SIeftricität  auf  ber 
Cbctfläc^e  beö  9Keere§  wirb  frei ;  biefe  3nf[uengeleftricität  muß  fic^  aber,  ber 
guten  Seitunggfä^igfeit  ber  ungeheuren  äBaffermaffe  wegen,  augenblidlic^  ger* 
ftreuen  unb  e^  wirb  ba^er  abermals  feinerlei  eleftrifd^e  ©inwirfung  auf  bie 
kabelabetn  erfolgen.  X^tfod^Iic^  t)at  man  aud^  auf  ben  Stationen  fubmariner 
Jelegrap{(enünien  feinerlei  Störungen  inxä)  ©ewitter  beobad^tet,  tro^  ber 
bebeutenben  ©mpfinblic^feit  ber  f)ier  in  iBerwenbung  ftel^enben  9l|)porate. 

©ei  ben  unterirbifc^en  Säbeln  finb  beibe  J^äüe  mögli(^;  ein  fofd^eö  fann 
in   QUt   leitenbem   ober  and)  in  fc^lec^t  leitenbem  ©oben  liegen,    ©rftereg  ift 
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namentlid)  ber  J^ß  ii"  3nncrn  öon  Stäbtcn,  too  bic  lelegro^j^nlinien  burc^ 
bic  ^äufer,  bie  jal^Ireid^en  ®as=^  uub  SBaffcrleitungdrö^rcn  gcfc^ü^t  finb  imb 
bol^cr  ebenfotücnig  eine  ^nfluenjttJirfung  erfahren,  luie  bic  fubmarinen  Äabel. 
ßiegt  hingegen   ia^  Äabel  in  geringer  liefe  unter  ber  Grboberffäc^,  gebettet 
in  fdilec^tleitenbem  33oben,   bann  fönnen  ®ett)itter  aflerbing^  Störungen  beä 
cleftrijc^en  OWeic^genjid^te^  t)ert)orrufen,    bie  fid^  aud^  an  ben  unterirbijc^ 
Xelegrop^nUnien  geltenb  machen,  ^ie  äußere  metaQijc^e  Sd^u^^üOe  n^irbfidi 
burd^  Snffuenj  laben,    njö^renb   bie   innerl^alb   befinblic^en  Seitung^bräbte 
uneleftrifd^  bleiben ;   bieje  2abung  toirb  aber  in  bcm  SJiomente  frei,  in  melc^m 
ber  93Ii^)cf|(ag   erfolgt,   unb  fliegt  bann  entlang   ber  ®c^u$t)älle  nac^  jiuei 
entgegengcfe^ten  9iid|tungcn  in  ben  fd^Iec^tlcitenben  @rbboben  ab.  hierbei  werben 
nac^  S3Iaöier'ö  Slnfic^t  jtoeierlei  SBirfungen  erjielt:    @rfteng  entwicfeln  ficfe 
in  ben  inneren  £eitungöbrä{(ten  jtt)ei  Snbuctiongftrönie  öon  entgegcngefc^tcr 
SRic^tung,  öon  benen  jeboc^  nur  bie  J^ifferenj  auf  bie  äpparote  ber  lelcgrapl^' 
ftationen  jur  SBirfung  gelangen  fann.  ®ie  SBirfungen  »erben  ba^r  nur  febr 
geringe  fein  fönnen,   unb  jttjar  um  fo  geringer,  aU  bic  freie  Gleftricität  ficb 
rafc^  in  bie  Srbe  öerliert  unb  ba^r  nur  fe^r  befc^ränfte  3nbuction«toirfungen 
audjuüben  Dcmtag.   @inc  jnicitc  äBirlung   muB  aber  baburc^  hervorgerufen 
roerben,  bag  bic  (Sntlabung  ber  §üöe  feine  augenblicflic^e  ift,   i^rc  eleftriidjc 
(Spannung  aber  n^aljrenb  eincS,  menn  audi  furjen  StugenblicteS  ptö^Iic^  fteigt. 
2)ieö  ttjirft  auf  bie  Ücitungöbröfjte  im  Snnern,  bic  fid^  ebcnfo  rafc^  mit  cnt- 
gegengefe^ter  SIeftricität  pon  ben  mit  ber  @rbe  in  Serbinbung  fte^bcn 
Snben  ber  Seitungen  ^er  laben,   b.  ij.  burc^  bic  S31ifeableiter  unb  Stpparate 
ber  ©nbämter,   unb  fomit  Slnlag  ju  ben  Dorerttjö^nten  ©rfc^einungen  geben. 
%l\t^i  bann"  bie  äußere  Sabung  ah,  fo  mug  fie  in  bcm  Sciter  eine  elrftrifdie 
Strömung  in  cntgegengefe^ter  Siic^tung  ^roorrufen,  tt)clc^e  fcfir  rafcft  auf  bic 
erfte  folgt  unb  fi^  in  ber  9Ke^rja^(  ber  gollc  mit  i^r  oermengt  unb  fie  in 
ifjrer  SBirfung  aufgebt.  J^atfäd)lid^  finb  ©croittcrioirfungen  auf  untcrirbi^d^ 
Linien  and)  nidjt  febr  böufig  nac^jumeifen.  ÜKan  bürfte  fie  gänjlic^  ocrineiben 
fönnen,  loenn  man  für  eine  möglidift  gut  Icitcnijc  SJerbinbung  ber  3d)u^4üUc 
mit  ber  Srbc  forgt. 
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IV. 

^li^mirfun^cn  auf  bk  organifdie  IPclt. 

1.  3liif  l^ffttttini. 

to'a  not^  ben  SBitfiingen  beS  fflli^  im  $fIoiijenrei(^e 

ä  um!e()en,  fo  finben  tpti,  bag  ti  namenttid)  ()Dcfi  in  bic 

ft  togenbe  Säume  finb,  auf  xodö^  fic^  bet  Slig  mit  be' 

itwrer  Siorliebe  ftürit.   9Hc^t  nur  bcr  Umftaub  (c^eint  itin 

listig  anjuloden,    bafe  eben  bie  SBJipfet  ber  Söume  f)oti)= 

ulJegene,   ietjr  ^äufig  in  roeitem  Umtreije  bie  ^ik^ftgelegenen 

l^unfte  baifteUen,  jonbern  bie  ganje  Sefc^affen^eit  beS  ^Saumes  felb^t  beförbert 

bie  gntlobung.  3;ie  ttrotic  mit  i^ren  jal)Irciif)en  jaftreitfien  tieften  unb  blättern 

unb  ben  unjäfilbaren  jorteften  Spieen  unb  ftanten  einerseits  unb  bie  tief  in 

bie  grbe   fii^   erftredenbeu,    gleichfalls   üietfac^   fii^  Derjroeigenben   aSurjelu 

anbererfeitä  ftetlen  einen  um  fo  bcfjeren  Entlabungsapparat  jroifc^cn  ber  elet^ 

irifdten  SBolte  unb  ber  bun^  fie  influerijirteu  Srbe  bar,  je  t|öl)er  feine  ä^eige 

in  bie  Suft  ragen  unb  je  nd^r  feine  SBurjeln  bem  ©runtniaffet  (ommen;  ferner 

aurfl,  unter  fonft  gleichen  Umfiäuben,  je  jünger,  b.  i).  \t  faftreic^  ber  SBaum 

i[t.    'Um   ber  angegebenen  $efd)affent)eit  ber  tBäume   ()ängt  e^^  aud)  ab,  in 

roeldjcr  SBetfe  ber  SÜ^  auf  fie  einroirft.    35iir  tfiben  bereits  bei  früheren 

Sclcgen^iten    erfahren,  bafe  ber  Sli^ftra^I  bie  IBaumftämme  furcht  (uergl. 

2.  393,  394  u.  631),   bafe  er   bie  9iinbe   oufreifet   unb   ©plitter  lostrennt 

I  Dergl.  ©.  395, 400,  402,  631)  ober  ober,  bafe  er  bie  SÖäume  tl)eilroeife  ober  aud) 

gan^  jerit^niettert  (nergl.  £.  564,  584);   im  9JQ^ftef)enben  roDÜen  mir  nun 

biefe  ^Birfungen  genauer  Eennen  lernen  unb  foroeit  aU  möglidi  ju  erklären  fuc^eii. 

Sßeginnen  mir    mit  einem  Seifpiele  auä  älterer  ßnt,   n)eld)c#  Srago 

Hiilget^lt  Ijat.  SSätirenb  ber  Madit  öom  21.  jum  22.  3uni  1723  äerjdjmetterlf 
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ber  33Ii^  einen  8anm  im  SBalbe  non  Siemour^.  9Son  ben  beiben  iöruc^ftücfcn 
be^  Stammet  ^atte  baö  eine  16  5^6  unb  baö  anbere  22  gi^JB  Sänge.  Sier 
ÜDJenjc^en  Ratten  baö  erftere  nic^t  anfju^eben  öermoc^t;  ber  99Iig  inbeö  fd)Ieubcrtc 
e§  48  gufe  roeit  öon  jeiner  Stelle.  S)ag  jttjeite  ©tücf  fanb  fic^  16  guß  oon 
feinem  urfprüngüc^en  Orte  entfernt,  unb  jttjar  in  einer  ber  erften  entgegen = 
gefegten  9tid^tung.  ©ein  ©ewic^t  roar  jn  gro^,  aU  bafe  a6)i  9Kenfc^cn  eö  ptten 
t)on  ber  Stelle  belegen  !önncn. 

SDiuncfe  beft^rieb  einen  Sli^fc^Iag,  weld^cr  am  12.  SDioi  1826  eine  ©c^c 
im  Oorffieimert^ale  bei  393einf|eim  traf;  ber  Stamm,  ttjelc^er  an  ben  SBurjcIn 
3  J^ufe  S)urcl^meffer  ^atte  unb  15  big  20  gug  ^od)  »ar,  würbe  fo  üollftänbig 
jertrümmert,  ba^  er  eigentlid^  ganj  öerfc^ttjunben  toar.  Seine,  bie  Äronc 
bilbenben  brei  ?(efte  öon  Vz  big  2  gug  S)urcl^me)fer  fielen  unücrjcftrt,  mit 
it)rer  9?inbe  beHeibet,  lüie  mit  ftumpfer  §acfe  abgejc^Iagcn ,  ju  ©oben. 
9tIIe  einzelnen  Stücfe  beö  Stammet  waren  ifjrer  Stinbe  entflcibet  unb  mit 
ungeheurer  ©ewalt  um^ergcfd^Icnbert,  fo  bafe  einige  ber  um^erfte^cnben  Äiefcn: 
abgebrochen  waren.  S)ag  größte  biefer  gragmente  ^atte  S^imenfionen  öon 
7  guj5,  15  Qoü  unb  4  Qoü,  ein  jweiteg  mit  3)imenfionen  uon  5  ^vi% 
10  3oß  unb  4  3oQ  war  gegen  100  gufe  bergauf  gcfc^Ieubcrt.  an  einem 
ber  größten  Fragmente  fingen  gegen  100  ]^erau8gcbrcf(te  ^^txn  oon  1  bis 
2  fiinien  2)urc^mefier.  SRirgenbg  geigte  fic^  bie  minbefte  S<)ur  öon  3fi"^""9 
ober  S?erfol^Iung,  aud^  fein  S^^^^  ^i"^^  Sinbringeng  bc§  93Itfeeö  in  bie  Grbc. 

Safowife  berichtete  in  berSi^ung  ber  Sc^Iefifc^en  ®efeQfc^aft  für  Mler 
länbifc^e  Kultur  am  6.  S)ecember   1882   über  eine  Snga^I  Beobachtungen 
intereffanter  JBIi^fd^Iäge  in  Säume.  3^ci  biefcr  göKe  mögen  ^ier  mitget^It 
werben.  Der  erftere  betrifft  eine  auf  ber  3i^9cIbaftion  in  JBrcgIau  befinblicbe 
beiläufig  70  guß  f)o^e  Sd^warjpappel,  weld^e  am  5.  üMai  1882  öom  Slifec 
arg  befd^äbigt  würbe,   ftd^  aber  tro|bem  wä^renb  beg  öerfloffcncn  Sommert 
ber  beften  ©efunb^eit  ju  erfreuen  fd^ien.   ®n  Stücf  unterl^olb  beg  ©ipfcle 
beginnt  bie  erfte  (Sinwirfung  beg  eleftrifc^en  gunfeng,   bie  ftd^  bun^  ober^ 
fläc^üc^eg  fiogbröcfeln  ber  SRinbe  auf  einer  5  guß  Tangen  Strcdfe  funbtbut, 
big  bann  urplö^lii^,  wie  burd^  einen  gewaltigen  Slft^ieb,  nid)t  bloß  bie  3Iinbc 
big  auf  bag  .^olj,  fonbern  legtereg  ebenfaHg  in  einem  mä^tigcn  Sd^eite  Ic** 
gefprengt  ift.   2)iefer  fo  marfirte  ^unft  fd^eint  bie  eigcntfic^e  ©nfa^fteße  be4 
®Ii^ftraf|Ieg  ju  fein;   jene  oberffä^Iic^e  Sogblätterung  ber  äußeren  8Knbe  ift 
einer  Strei^wunbe  oergleid^bar.  Son  nun  an  big  jum  ©runbc  beg  Stamme^ 
ift  bie  SHnbe  in  einem  immer  breiter  werbenben  Streifen  loggeriffen,  fowic 
aud)  ber  barunter  befinblid^e  |)oIj!örper  bebcutenb  öerle^t.  5  big  6  guft  lange 
^oljfd^eite  ftafen  gleic^  ^fä^Ien  in  bem  weid^en  Siafenboben.    Snmittm  be* 
entrinbeten  .^oljftreifeng  oerläuft  oon  oben  big  unten  ein  für  bie  ©nwirfunc^ 
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beä  8ii^  d)oralteriftif(^er  Ic^raafer,  2  big  3  3dD  tief  rabial  in  ben  €lamm 
6in«naet|eitber  ©palt.  Sntereffant  ift  bet  fpiralige  ®erlouf  be«  5""'^"^  *"" 
Umfange  be»  Stamme«,  ber  mit  ber  fviroligen  5)re^mtg  be«  gaitjen  §olj!örpet« 

5ifl.  2U. 


juiammenl)ängt,  icie  folc^  bei  uielen  Räumen  beobachtet  rcitb.  ä3on  äiiäunung 
ober  gar  ffintjunbung  beS  ^otjeS  ift  ^ier  feine  ©put  ju  bemerfen. 

S)ct  jweite  goD  begießt  fic^  ouf  eine  50  bi«  60  gu6  t)0^  ©tr(e  au« 
bft  *Hä£|e  Don  Äreujbutg  in  Oberfc^Iefien.  .^ier  ift  bic  SBinbe  nid|t  in  einem 
Streifen  (o^gefptengt,  fonbern  mit  einem  Schlage  ^  in  mehrere  Streifen  jer= 
riffen  unb  gleie^mofeig  Dom  Stamme  geft^Ieubert  roorben,  fo  bafe  biefet  BoII» 
ftänbig  entblöß,  bem  fidieren  Xobe  preisgegeben  mürbe. 
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e^  würbe  lueitcr  oben  (@.  393—396)  ernannt,  boJB  bic  fpiraJförmigcn 

SScrlclungcn,  roclc^c  bcr  85fi|  fo  ^äufig  an  Saurnftämmen  bewirft,  3Jeram 

laffuTig  gaben,  bcm  Sü|ftraf(Ie  fetbft  eine  fpiralförmigc  JBcioegung  jugufc^reiben. 

%n  bieje  bereits  üon  ® etiler  auSgejproc^ene  Stnfid^t  erinnerten  SR ouf fette, 

ßoneftrini,  ^onöieüe,  SReimann  u.  ä.  neuerbingö  »ieber.  SlnbererfeitS 

barf  aber  nid^t  Derfd^wiegen  »erben,  ba§  eine  grofee  Slnja^I  öon  ffleoba^tern 

ber  burc^  SBanntgartner  unbt).  SJtintwi^  gegebenen  SrKärung  beiftimmen, 

tocl^  lautet:  2)er  fpiralförmige  SBerlauf   ber    burd^  ben  Slife  auf  Saum* 

ftämmen  ^rüorgebrad^ten  Scrle|ungen  finbc  feine  Srflärung  einfach  barin, 

ba§  ber  SBti^  in  feineiti  9Bege  über  ben  ©tamm  cinfad^  ber  Stic^tung  ber 

5afem  folge,  weil  er  l^ier  einen  geringeren  SBiberftanb  finbet,  ate  bei  2)urd^* 

querung  ber  fjafern.  Dag  aber  bie  ^oljfafern  ber  SBaumftämme  im  Verläufe 

beg  SBad^Stf(umeS  eine  berartige  S)re^ung  erleiben,  ift  eine  längft  befannte 

^tfac^e.  %ud^  liegen  nic^t  minber  ja^Ireic^  SBeobad^tungen  über  99Ii|fd^(äge 

öor,  in  weld^en  auSbrficflic^  bemerft  wirb,  ba§  bie  Sü^fpur  jWar  fpiralig 

toar,  aber  öofffommen  mit  ber  gaferric^tung  übereinftimmte.  ©o  fagt  j.  SB. 

öraun  in  einem  ber  ^Berliner  Stfabemie  erftatteten  Seric^te  über  einige  merf* 

würbige  »lifefc^Wge  in  Säume  (am  26.  Suli  1869):    »3)ie  fc^iefe  SRi^tung 

ber  9Mi|furc^e  (auf  einer  (£ic^e  beö  botanifc^en  @artcn3)  entfprid^t  bem  fc^iefen 

Serlaufe  ber  |)üljfafer,  weld^e  in  bem  üorliegenbcn  gatte  eine  rechts  um  ben 

^nm  ^rumge^enbe,  fe^r  wenig  geneigte  ©d^raubenünie  bilbet,  tjon  ber  fenf* 

rechten  Slid^tung  nur  ungefähr  um  6  ©rabe  abwei^cnb.«   SejügUd^  einer 

jweitcn  @id^e  (an  ber  93enblerftrage)  wirb  bemerft:    »3)ie  ftreifcnartige  @nt* 

rinbung  unb  bie  fc^male  rinnenartige  äuöfuri^ung  beS  §oIg!örperg  in  ber 

SRittc  bcS  ©treifeng  Der^alten  fi(^  im  SBefentlic^en  cbenfo  wie  an  bem  Saume 

be^  botanifd^en  ©artend;  nur  ift  bie  SRid^tung  ber  ©d^raubenlinie,  weld^ebie 

Sli^fpur  in  Uebcreinftimmung  mit  ber  ^oljfafer  befd^reibt,  bie  entgegcngefe^tc, 

n&mlxd)  linfö.  S)er  SBinfel,  ben  fie  mit  ber  ©enfred^ten  bilbet,  beträgt  etwa 

15  ®rab.«   3n  Sejiel^ung  auf  bie  entgegengefe^te  SRid^tung  bcr  ©d^rauben* 

Knien  auf  ben  beiben  Sieben  weift  Sraun  barauf  l^in,  bafe  ber  SSerlauf  ber 

^oljfafer  bei  ber  ®^e  überl^aupt  ein  unbeftänbiger  fei;   er  felbft  ^abe  jef)n 

5aHe  mit  fiinföbrel^ung  unb  üier  ^äüc  mit  SRed^tSbrel^ung  beobachtet,  wonad^ 

alfo   bie  fiintebre^ung  bie  gewö^nlidie  ju  fein  fd^eint,  wa§  aud^  mit  ben 

Ängoben  EoJ^n'ö  übereinftimmt. 

Äud)  3).  ßollabon  f erliegt  fic^  in  feinem  ou§füt|rIid^en  äRemoire 
über  bie  SBirlungen  be§  Sti^eg  auf  Säume  unb  tjoljige  ^ffanjen  jener 
äRetnung  an,  wcld^e  bic  ©piralf orm  ber  Serlc^ungen  nic^t  in  bcr  9?atur  beg 
^li^ö,  fonbem  in  jener  beö  getroffenen  Dbjecte^  begrünbet  crfennt.  gf rner  mug, 
alg  auf  eine  befannte  2f|atfa^e,  ^ingewiefcn  werben,  ba§  tjöljerne  Iragfäulen, 

41* 
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treten  bei  Sf^fefi   g  bie  ißer&reihing  ton  n  bi«  n',   bem  9tfte   g'  bie  SJet= 
bopplung  unter  n'  unb  enblic^  bem  S(fte  h  jene  unter  o. 

SJon  ba  an  behält  bie  9Bunbe  i^re  breite  non  7  Sentimenter  unb  üfte 
mittlere  Xiefe  Don  15  üniOim.  o^ne  Kenberung  5  SDtet.  lang  nac^  abntörtd  ju 
bei,  bis  neuerbingS  tiefere  f|oiijonlaIe  Stefte  ^injutommen,  wo  ftdfi  bann  bie 

3ig.  2IG. 


Sem  Slitc  flclcoFIdic  (f-ii^cLi. 

Serleöung  neuerbing*  enwitert  unb  bann  bae^rinnenförmig  mit  einer  fflveite 
üon  10  ßentimeter  unb  einet  liefe  non  3  (Zentimeter  bis  jur  Srbe  »erlauft. 
!^(uf  bem  5  SReter  langen  %l)tiit  beS  Stammet,  auf  roclt^em  bie  9iinne  am 
ftörfften  ouSgebilbet  ift,  erfttedt  fii^  bie  Sntrinbung  ju  beiben  Seiten  ber 
[enteren,  oon  i^rer  SRittellinie  au§  gerechnet,  auf  jeber  Seite  bis  ju  40  6enti= 
meter,  fo  jmar,  bo§  bie  ffinttinbung  foft  ouf  bem  twlben  ©tnmmumfange 
erfolgte. 


648 

3n  Jigur  216  ift  ein  If)eil  bcr  SJerlefeungcn  bargeftettt,  mlift  eine 
if|rc2f  ®i|)fcte  beraubte  @ic^c  burc^  ben  8ü|  ertitt  unb  jttmr  tu  bem  3wftanbe, 
in  melc^em  (Soüabon  biefen  93Qum  brei  So^re  nac^  bem  93Ii^f(^Iage  üorfanb. 
m  p  bejeid^net  bie  boc^rinnenförmige  t^nx6)e,  e  e  ju  beiben  ©eiten  berfdben 
bie  neugebilbete  SRinbe.  SBemerfengttjert  ift  namentlich  ber  mannigfad^  getuun^ 
benc  SSerlauf  ber  ^nx(i)t,  tneli^er  burc^auö  nic^t  an  eine  ©pirate  erinnert, 
woijH  aber  baburd^  auffäKt,  bafe  er  genau  mit  ber  Süd^tung  ber  ebenfo  m-- 
l^anbenen  ,§oIjfafern  jufammenfättt.  5)iefe^  S5ei)piet  ift  alfo  geeignet,  jencSIn^ 
fid^t  über  ben  fpiralförmigen  SSerlauf  ber  Serwunbungen  an  Säumen  ju 
ftü^en,  xodä)^  biefen  SSerlauf  nic^t  auf  eine  fpiraüge  JBett)C9ung  im  ölife* 
ftra^Ie,  fonbern  auf  bie  SBirhmg  ber  fpiralig  üerloufenben  ^oljfatcni 
jurücffülirt. 

Sodabon  ^at  au^  feinen  Beobachtungen  unb  ©tubien  über  SBIi^jdflägf 
auf  Rappeln  unb  ©d^en  folgenbe  allgemeine  ©(^lüffe  gebogen. 

5ür  'ißappetn:  5)er  gange  SBipfel  be«  SBaume^  bleibt  gef unb  unbfräftig. 
3)ie  erften  ©puren  beö  SBIi^fc^Iageö  treten  im  allgemeinen  gemöl^nlic^  unter* 
l^alb  ber  tjalben  ^öl|e  auf;  fie  befte^en  anfangt  an^  ftarfen  9Kffen  in  ber 
SRinbe,  mäl^renb  nä^er  gegen  bie  @rbe  ju  SKnbenftücfe  unb  Steile  be^  Splinte« 
abgeriffen  unb  tneggefc^Ieubert  fein  fönnen.  3m  ßentnim  ber  SBunbe  finbct 
man  I)äufig  tiefe  ©palten;  bie  SBunben  finb  tl&eite  einjeln,  t^ite  me^rfoc^ 
unb  faft  immer  unregelmäjsig  in  J^rm  unb  Sage;  fie  öerminbem  fic^  ober 
l^ören  ganj  auf,  beöor  fie  ben  ©rbboben  erreichen. 

gür  ©cf)en:  3)er  SBipfel  beö  Saumes  wirb  ^öufig  burc^  ben  Schlag 
jerftört.  5)ie  SSerle^ung  beginnt  in  geringer  ©ntfernung  Dom  ©ipfel  unb 
erreicht  im  SBerlaufe  meniger  3)ecimeter  Sänge  itire  mittleren  S)imenf[onen, 
bie  fie  bann  im  größten  Steile  if)reg  SJerloufe^  beibe^It;  fie  ge^t  o^ne 
Unterbrechung  mit  beachtenswerter  Slegelmäfeigfeit  bi«  jur  @rbc  ^erab.  Tie 
SRitte  ber  SBunbe  ift  burc^  eine  ununterbrod^ne,  beiläufig  ^olbcDlinbriidie 
Siinne  c^arafterifirt,  in  berem  @runbe  man  gumei(en  gegen  bie  Äje  be? 
©tamme^:?  gerichtete  ©paften  finbet. 

©6  würbe  befiauptet,  bafe  unter  fonft  gleichen  Umftänben  in  erfter  Sinie 
bie  Sieben  unb  am  gweit^äufigften  bie  ^ßappeln  öom  SÖIifee  getroffen  werben. 
SRad^  EoIIabon'^g  ^Beobachtungen  fd^eint  aber  ba^  Umgefe^rte  ber  gatt  .^u 
fein,  minbeftenS  für  gewiffe  Sänber  unb  gewiffe  locale  iier^ältniffc, 

3(m  17.  3uli  1868  würbe  eine  Saune  t»on  einem  ftugelMi|ic  getroffen. 
3)er  SBipfel  in  einer  Sänge  Don  0*2  9Keter  biefeS  SBaumeS,  ber  bei  16o 
9Äeter  |)ö^e  einen  Stammburc^meffer  öon  0*46  SReter  aufwies,  jeigte  feine 
l?erle^ung,  wo^l  aber  bemerfte  man  an  ben  3^ig^"  ^^^  ^^^f  l'l  ^^^ 
abwärts  üom  @ipfel,  ba§  bie  9iabeln  in   i^ren  ©pi^en  oerfengt  erfd^ienen: 
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im  Uebrigen  tvareii  ()ier  bii  auf  8  äNeter  nai$  abmatte  jti  !fine  Verlegungen 

,^u  finben.  IBon  bo  ab  äu^rte  fid|  ber  ^li^fc^lag  baburA,  bag  er  bret  auf= 

etnüitberfolgenbe  ©palten  erjeugte.  Jigur   217  je'gt  ^«   unteren  I^  bei 

Stamme«  bi«  jn  einer  ^ö^e  Don  0'2  SWetet;  bejonbcrS  bemerfensirert  ^eran 

finb  bie  ^edxn  ober  Äreife  n  bis  k,   bie 

wir  fiier  in  äf)n(it^r  SSeife,  aber  bebeutenb  jjg.  217. 

gtöfeer  auftreten  fc^,   roie  bei  bem  obeu 

bcrirfiteten  SliBfdilag  in  eine  'ißappel.  33ie 

Surt^meffer  biefer   freiäfötmigen  Spuren 

Sei  ber  ^annc  betragen   3    K«  5  lSeuti= 

meter;    bie  t^kde  finb  im  tSentrum  iier= 

tieft  ouf  1   bis  1-5  aßiKimeter,    befinben 

fi(^  auf  ber  Cberffodfe  be«  jungen  §ol,ies 

unb  jeigen   namentlit^  an   ben   9tänbern 

bunfier    braune    gärbung.     Sie    mürben 

i'on  ben  ©polten  in  ber  SWitte  ober  feitlit^ 

biinfifc^nitten    unb  fdfeinen    ebenfo  burd) 

■flustrotfnung  entftanben  ju  fein,  mie  bie 

analogen  Spuren  auf  ber  ^oppel.  3n  ben 

gtgmen   218,    219   unb    220    ift    einer 

biefer  glede  (bei  ai  in  notürlitber  ©röfee 

bargeftedt,    unb  jroar  in  einer  3)rauffn:^t 

auf  bie  SRinbe,   in  einer  foldien  nadi  3tb^ 

uabme  ber  9tinbe,  aber  auf  baS  ^olj,  unb 

in  einem  Cuerf(ftnitte. 

SBiedeii^t  l)ängt  bie  Srjcugung  folt^r 
freiäfürmiger  gleifc  mit  bem  Ütuftreten  ber 
.Hugelbli^  jufammen,  mie  ein  foldier  bei 
ber  Rappel  aüerbingS  Bon  leiner  '^fon 
roalirgenommen  mürbe,  roo  aber  aud|  feine 
Sperfon  fo  na^  bei  bem  SSaume  ficfi  befanb, 

mie  bei  bem  Jtugelbli^,  ber  auf  bie  j£anne  ^om  «livt  gdiondir  -zatriir. 

fiel,  bieg  ber  goU  nwr. 

Ib"T9  bat  bie  Spuren  mifroffopifd)  untetfudjt,  ober  feine  ©pur 
ctne§  9(b{at^  irgenbtoel^en  ©toffes  entbecfen  fünnen;  bie  bunfle  garbung 
ift  nur  eine  folc^e,  mie  fic  burd)  Stuätroclnung  infolge  3tnndf)erung  einee 
beißen  ®fenS  bemirft  mirb.  SDie  ^e^n  ^Iccfe  auf  ber  Planne  finb,  maö  5»"" 
unb  änfe!|en  anbelangt,  ibentifd^  mit  ben  fieben  g^erfen  auf  ber  ilJappel  unb 
iinterfc^ben  fit^  »on  leftteren  nur  burt^  bie  Oröfee. 
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Sei  Sli^j^Iägcn  auf  Ulmen  unb  in  ö^nlicficr  SBcife  bei  folc^en  auf 
SKupäume  ^ai  ©ollabon  beobachtet,  ha^  Söü^jpuren  an  ben  heften  auf* 
treten,  bann  ttjeiter  öeriaufen  bi§  jum  ©tamme  unb  bort  jufammenflic6en, 
gleid^  ben  SRebenflüffen  ju  einem  §auptfluffe;  hierbei  bleiben  fie  juiDeilen 
no(^  auf  längere  ober  Üirjere  ©tredfen  f(in  öon  ber  §au^ttounbc  am  ©tommc 
unterfc^eibbar,  obnjol^I  fie  mit  biefer  öeriaufen.  S3irnbäume  würben  mit  ^erab- 
gefd^Iagenen,  fetbft  unüerf egten  tieften  gefunben ;  hierbei  mar  ber  ©tamm  gefpalten 
ober  ganj  jerfd^mettert  unb  bie  (Srbe  am  f^uge  be^  S3aumeS  aufgemü^lt. 

5ür  befonberg  geeignet,  bie  SBtrfung^meife  beä  SBIifeeä  auf  SBegetabilicu 
gu  ftubiren,  l^ält  ßoUabon  bie  SBeinreben,  wenn  biefe  auf  ©töcfen  aUebi^ 
auf  gleite  §ö^c  gebogen  werben.  3)ann  bietet  fic^  eben  bem  SBIi^fc^lage  eine 
ebene  jur  (Srboberftäd^e  parallele  ^egetationöfläc^e  bar,  auf  ber  alle  '^^unftc 
gleichwertig  finb,  wä^renb  bei  Säumen  manc^rlei  Umftönbe  ba^  ©ntrcten 
bc§  33li|fc^lage§  übertjaupt  unb  feine  SBirfungen  im  95efonberen  becinfluffen. 
©cf|Iägt  ber  Sli^  in  SBeinftöcfe  folc^er  8lrt,  fo  fie^t  man  fc^on  oon  iwitem 
eine  frei^förmige  %i&6)e,  welche  fic^  auf  ber  Oberfläche  ber  SBeinftöcfe  febr 
beutlic^  abgrenjt,  infolge  ja^llofer  jiegelrot^r  gledEen,  welche  eine  gro^  SRcngc 
ber  Slätter  erhalten  f)at.  S)iefe  in  gorm  unb  ©röge  fe^r  unregelmäßigen  glccfc 
bcbecfen  ein  Viertel,  ein  drittel,  juweilen  fogar  bie  ^älftc  ber  Dber^äc^e  bet 
Slätter  unb  ftellen  fi^  bem  Singe  fe^r  fc^arf  o^ne  3*»ii^^"fo^^  ^^m  @rün 
ber  Slätter  abgegrenzt  bar.  Slu^erbem  unterfc^eibet  man  aud^  noc^  jablrcicbc 
anbere  unregelmäßige  glecfen  oon  tief  grüner,  etwag  fc^wärjlic^r  garbc.  Xie 
SDurc^meffer  folc^er  burc^  ben  Sli^  getroffenen  Ärei^fiäc^en  ^t  ©ollabon 
mit  14  biö  15  SKeter  gemeffen.  5Dag  Zentrum  ber  ftärfften  JBIi^wirfung  unb 
\c\K^  beö  ^eifeg  fallen  hierbei  nic^t  öoUftänbig  jufammen.  3n  bem  betroffenen 
Äreife  finbet  man  ungefäl^r  ein  drittel  ber  Slätter  gefledt  in  brci  garben, 
nämlic^  ^i^Sri^ot^f  f^wärjlidje^  Clioengrün  unb  natürlich  t^ellereö  @rün; 
ein  anbereö  drittel  ber  üBIätter  jeigt  frieden  in  jWei  garben,  nämlich  in 
55unfelgrün  unb  in  .hellgrün,  unb  enblic^  ein  britteS  drittel  jeigt  gar  feine 
glecfen  unb  ^at  bie  urfprüngli^c  ^xie  erl^alten.  3m  Sentrum  ber  «li^^ 
wirfung  befinben  fid^  bie  S3lätter  mit  ben  gledfen  in  jWei  färben,  unb  hierauf 
folgen,  oom  ßentrum  gegen  ben  Umfang  beö  Ä&reifeg  gu  bie  SBIätter  mit 
glecfen  in  brei  gerben  unb  fc^liefelicf)  bie  S3lätter  be^  testen  3)rittct^.  ^m 
Kentrum  geigen  natürlich  aucf)  bie  SBeinftödfe  mannigfache  Serle^ungen. 

Soll  ab on  liat  bie  SRefultate  feiner  ©tubien  über  Sli^fc^Iäge  aufScgc* 
tabilien  in  nac^fteljenbe  ©äfce  guf ammengefaßt: 

1.  Snbem  ber  SBIi^  auf  eine  SBegetationöfläc^e  t)on  beftimmter  Äu* 
be^nung  fällt,  breitet  er  ficf)  in  eine  SlrtSBüfc^l  auig;,  bilbet  eine  «rt  ©cftiwU 
unb  trifft  gleic^jeitig  eine  große  äWenge  üon  SBlättem  ober  3^19^^. 


Hlitfpunn  auf  linci  It 
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2.  SEBcnn  bie  getroffene  'i^läd)^  in  ©ejug  auf  i^re  ißegetation  eine  gUid)' 
förmige  ift,  wenn  fic^  bie  Slätter  unb  ^^^^9^  J"  gleicher  §ö^  erl)cben  unb 
annäfjernb  gleiche  Smpfängüc^feit  bcfi^cn,  fo  mac^t  fic^  ber  cleftrifc^c  Sdfelag 
auf  einer  faft  freiöförntigen  ununteröroc^enen  J^Iäcftc  geltenb,  bie  mo^l  begrenzt 
ift,  ein  Sentrum  ftärffter  SBirfung  aufiüeift,  wetd^  mit  bem  Zentrum  ber 
gläc^  nid^t  jufammenfäöt,  unb  Don  meld)em  au^  bie  SBIiömirfung  gegen  beii 
jireidumfang  ju  abnimmt. 

3.  SEBenn  bie  9Segetationgf(äc^e  iion  annä^ernber  ®Ieic^I)eit  in  SBejug  auf 
i^re  9?äl^e  unb  bie  Seitung^fä^igfeit  ber  Blätter  unb  ^^toeige,  Unregdmafeig* 
feiten  in  iljrer  gorm  ober  §öl)e  barfteKt,  wie  bieö  bei  ber  Oberfläche  eine* 
Saumes  olfer  SBatbe^  ber  5^0  ift,  fo  üertl^eilt  unb  jerftreut  fic^  bie  SBirfung 
eine§  SBIi^eg  auf  eine  gläd^e  oon  nennenswerter  SluSbe^nung  unb  fann  mit 
einem  ©daläge  ben  gangen  ©ipfel  eine»  ober  fetbft  mef)rercr  getrennter  SBäume 
einfjüHen  ober  treffen.  S§  ift  wa^rfc^eintic^,  ba§  in  biefem  JyaBe  mehrere 
SBirfungSarten  ejiftiren  unb  baß  ber  Sli^ftral^I  für  jcben  biefer  gäße  eine 
ücrfc^iebene  burc^  bie  üon  i^m  getroffenen  SBipfel  beftimmtc  Jorm  annimmt. 

4.  Äug  biefer  ^^^P^^^^^^S  ^^  elcftrifc^en  SBirfung  auf  SScgetabilien 
folgt,  bag  ein  93(i^fc^lag  bei  gleicher  @tärfe  unb  unter  fonft  gleid^n  Um 
ftänben  öiel  ftärfere  SSerlefeungen  bewirft,  wenn  er  auf  ifolirte  SSaume  trifft, 
wie  auf  nic^t  ifolirte,  3)iefe  Stbfc^wäc^ung  ber  eteftrifi^en  Gnergie  erfolgt  aud| 
bann  für  bie  umgebenben  95äume,  wenn  ber  umgebene  93aum  allein  bie 
©puren  bed  öli^eS  aufweift. 

5.  trifft  ber  S(i^ftraf)(  an  ©tette  üon  öielen  ®ipfcln  ober  Zweigen  eine 
2(nfammlung  oon  Spieren,  welche  in  SBejug  auf  @rö§c  unb  eleftrifc^c  fieitung» 
fä^igfeit  gleichwertig  finb,  eine  i^erfammtung  öon  ÜRenfc^en,  eine  Sd^of' 
fterbc  u.  f.  w.,  fo  fann  ebenfalls  burc^  einen  S5Ii^fc^Iag  eine  beträd)tlicbe 
änjaftl  lebenber  SBefen  birect  unb  öoKfommen  gleic^jeitig  öerwunbct  werben, 
ia  jener  fici)  aud)  in  biefen  Jäflen  al«  ^^^^^w'^öfc^el  ober  SBli^jc^roall 
geltenb  mac^t. 

6.  S)ie  I)ier  aufgejäblten  fünfte  begießen  fic^  auf  95ti^,  bie  un«  aU 
einfache  fiic^tftra^Ien  erfc^einen,  unb  finb  oon  jenen  ju  unterfc^eiben,  bei 
welc^n  ber  anfänglid)  einfad)e  Sli^ftra^l  fic^  im  weiteren  SJerlaufe  gegen  bor 
@nbe  JU  in  mehrere  H)rilftraf|(en  t)erjweigt,  bie  bann  einjdn,  einige  ^unbcrt 
SWeter  üon  einanber  entfernt,  ben  SSoben  erreid^n. 

SBie  wir  ouS  ^-Borftefjenbem  entnehmen  fönnen,  f)at  bie  an  ber  Spi^ 
biefer  Sriäuterungen  gefteHte  grage,  ob  bie  ©aumart  bie  »poufigfeit  ^er 
95li^fd)Iäge  beftimme,  feine  enbgilrige  iöeantwortung  gefunben.  Stoax  hielten 
fc^on  bie  SHten  ben  Lorbeerbaum  für  gefeit  gegen  95ü|e,  behaupten  bie  6ötnc>eii 
bie  Unüerlefelic^feit  beö  "ißfirfidE)*  unb  äWauIbeerbaumeS,  fprac^  ©eftier  bcm 
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9li^c  eine  befonbcrc  3?orIiebe  für  ©d^cn  gu,   mäl)renb   mieber  (Soll ab on« 

SBeobac^tungen  auf  eine  SBeoorjugung  ber  Rappeln  fc^Iie^en  (äffen  mürben,  roeift 

bie  3ritfc^rift  »3>a^  SBetter«  noc^,  bafe  unter  265  93fi|f erlägen  auf  93äume 

in  ben  legten  ge^n   Sauren  (Don  1876 — 1886)   165   auf  ©c^en  fommen; 

etflärt  ©^ntong,  baJB  in  SRorbamerifa  ^ouptfädjlid^  bie  lUmc,  ber  SZu^baum, 

bie  ®c^  unb  bie  t^ii^k,  in  ©ngfanb  bie  Ulme,  ^ie  ®d|e,  bie  @jc^  unb  bie 

Rappel  tjom  JBIi^e  befonberö  beöorjugt  werben,  fo  f(^eint  bod^  auö  allen 

irenigftcn^  bidfier  befonnt  geworbenen  ^Beobachtungen  fein  fjalbnjegö  öerlä§* 

(idier  @c^(ug  baraud  g^gogen  werben  ju  fönnen  in  ®ejug  barauf,  ob  ber  93U^ 

geimffe  SBaumarten  bet)orjugt,   ober  umgefe^rt  fold^e  oerfc^ont.  SBarum  ein 

Saum  getroffen  wirb  unb  ein  naf(efte^enber  ebenfo  l^ofjer  ober  t)ienei(^t  fjöl^erer 

Saum  anberer  ?(rt  nic^t,  fann  übrigeng  burc^  fo  vielerlei  Sftebenumftänbe, 

mie  j.  95.  infolge  oerfdjiebenen  ©aftgel^afteS  unb  Derfc^icben  hräftiger  ©nt* 

roicflung  beiber  93äume,  burc^  if|r  öerfc^iebene«  SUter,  burc^  i^re  SBerbinbung 

mit  bcm  SBoben,  bejie^ungSweife  mit  bem  ®runbwaffer,  burc^  bie  SSefc^affen- 

f)eit  bc§  Sobenö  felbft  u.  f.  w.  erflärt  werben  unb  wirb  ttjotfäc^lirf)  burd^ 

iolc^e  Umftänbe  beftimmt,  bafe  e§,  wenigftenä  fo  lange  fein  auöreic^enbeö  unb 

i'erfä^Iic^S  Seobac^tungdmateriale    bagu    brängt,   taum    angejeigt  erfc^eint, 

6ejügli(^   be^    JiBer^atteng   ber  83li|frf|täge   gegen    einzelne  fflaumarten  eine 

beftimmte  ?(nfid^t  au^gufpred^en.  ©elbftüerftänblic^  entfäüt  fiierburc^  auc^  bie 

Beantwortung  ber  weiteren  5^age:  SBoburrfi  wirb  ber  99Ii^  oon  biefen  SBaum* 

orten  befonberg  angezogen,  oon  jenen  nid^t? 

^od)  fyibm  wir,  betör  wir  öon  ben  93(i|wirfungcn  auf  Segeta  biücn 
äbfc^ieb  nehmen,  nod)  eine  e?rage  nä^er  gu  beleuchten,  bie  eine  lebhafte  5)ig* 
cuffion  ^crtjorgerufen  \)ai;  biefe  begießt  fid^  barauf,  wie  bie  burd^  ben  93Iife  an 
Säumen  bewirften  3^f*örungen  gu  erftären  feien.  9Kit  ber  ^Beantwortung 
biefer  gragc  l^at  fid^  bereite  SCrago  befc^äftigt.*)  @r  erinnert  an  bie  beben* 
tenben  mec^anijc^en  SBirhmgen,  bie  ber  JBIi|  l^erDorruft,    an  bie  S^vtxim'^ 

» 

^  2Bie  8 1  r  i  cf  e  r  berichtet,  ^ai  aucf)  S(  u  S  f  e  I  b  auS  8c^nepfent^al  gelegentlid^ 
eine«  im  3a^re  1804  erfolgten  ä3Ittffc^Ia6ed  auf  eine  SBetgtannc,  tt)oburcf)  biefe  gefpalten 
mürbe,  bie  Semerhing  baran  gefnüDft:  >Bei  biefem  Slnblide  unb  ber  aufmerffamen 
Setracbtung  bei»  Saumed  brängt  ftc^  mir  ber  (^ebanfe  auf,  baB  bieiS  alleS  bie  äBirfung 
einer  au^  bem  3nnern  bei»  iStammeS  hervorgebrochenen,  elaftifc^en,  gasförmigen  t^Iuffig- 
feit  fein  mfiffe.  @oIIte  ed  nic^t  ma^rfdieinfid^  fein,  bag  burd)  bie  "ba^  Snnere  bed  Stammet 
burd)ftromenbe  93Ii^materie,  8äfte  beS  Stammet  plö^Iid^  in  eine  folc^e  elaftifd^e  {^luffig« 
feit  Dertoanbelt  merben,  bie  bann  burd)  i^re  %panfiü!raft  bie  JQÜHe  jertrümmert,  xoti^t 
fte  Der^nbert,  fitft  mit  ber  oufeeren  atmofpöättfdjcn  ßuft  inS  ©leit^getoid&t  ju  feften?  — 
iRan  fyiiyoL  burc^  bie  xotxi  fc^wäc^eren  eleftrifdien  »^unfen  einer  äRafc^ine,  fomie  burc^ 
ben  flalftanifc^en  2lpporat,  tropfbare  ^lüffigfeiten  in  einen  luftförmigen  3ufta"b  ücrfeet.« 
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mcrung  feftcr  Äörpcr  unb  an  bos  9tueeinQnbcrfd)feubcrn  i^rer  ZifAU,  unb 
fäl^rt  bann  fort: 

35icfcr  Umftanb  (bag  äugeinanbcrid^Ieubcrn)  ift  fc^ttjcr  in  (Sinflang  ju 
bringen  mit  einer  Srflärung  ber  ntec^anifd^en  SEBirfungen  be§  8ti^,  biefid^ 
allein  auf  bie  3;^eoric  be§  ©tofecö  ber  Äör^5er  grünbete.  @r  würbe  bagegcn 
fe^r  einfad^  au^  ber  §t)pot^eje  ^eröorgel)en,   ba^  ber  93li^  burc^  fein  6r* 
fc^einen  im  Snnern  ber  Körper,   in  bie  er  einbringt,  ein  äufeerft  elaftijc^ 
gluibum  entroidelt,   beffen  ©pannfraft  notJ^wenbig    nad^  aßen  Seiten  liin 
»irfen  mufe.  Db  eö  ttjol^l  getuagt  wäre,   anjunel^men,  ba|  biefcö  elaftijt^ 
gluibum  nichts  anbereg  ate  SBafferbampf  fei?   3)ie   STOaterie   bc3  Sfi^e^ 
fc^miljt  ober  erliifet  wenigftenö  plö^tic^  bid  jum  ©lü^en  SKetaHbra^te  oon 
geringer  3)icfe;  mufe  man  nidjt  barauS  fd^Iiefeen,  bafe  fie  ebenfalls  bie  bünncn 
SBofferabem,  weld^e  fie  auf  i^rem  SBege  antrifft,  glü^cnb  ma^n  mufe?  Äue 
ber  Tabelle,  wetd^e  3)uIong  unb  ic^  über  bie  Slafticität  beg  SBafferbampic« 
bei  üerfd^iebenen  ^Temperaturen  gegeben  l^aben,  folgt,  bafe  biefelbe  etwa  45 
atmofp^ären' beträgt,  wenn  bie  Temperatur  beS  SBafferd  ben  260.  ®rab  ber 
^unbertt^eiligen  ©cala  erreid^t.  SSäelc^e  Äraft  mu§  biefer  SEBafferbampf  nidjt 
^aben  bei  ber  üiel  l^ö^eren  Xemperatur  be§  rot^Iü^enben  ©fend?  ©ne  foldie 
Äraft  würbe  augenfc^einlic^  l^inreic^en,  um  in  Sejug  auf  bie  ©tärfc  alle  un^ 
bcfannt  geworbenen  med)anifcf|en  SBirfungen  be§  SBIi|eg  ju  erflörcn,  diejenigen, 
weldie  einer  I^atfac^e  ben  SSorjug  geben  öor  einer  t^coretifc^n Verleitung,  brauch 
nur  bie  SKetaUgiefeer  nac^  ben  fd^recHi^en  SBirfungen  ju  fragen,  welche  ein 
einziger  in  einer  gorm  öort^anbener  SBaffertropfen  ^eroorruft,   fobalb  bos 
glü^enbe  ÜRetaH  hineinfliegt,  um  auf  ganj  birectcm  SBege  ju  bemfelbcn  ©c^lufie 
JU  gelangen. 

SKe^men  wir  nun  an,  e§  fei  etwaö  geud^tigfeit  in  ben  SHffen  unD 
Keinen  |)öf)Iungen  eine^  Steinet  öorl^anben,  fo  wirb,  wenn  ber  )8liC 
biefen  ©tein  trifft,  bie  plö^ti^e  ©ampfentwicflung  il)n  jerfprengen  unb  feine 
©tücfe  nac^  aQen  9iicf)tungen  weit  fortfd^teubern.  (@.  576  u.  f.  5771  Unter 
gleid^en  Umftänbcn  wirb  bie  augenblicf(id&e  93erwanblung  be§  in  ber  (hb* 
fc^ic^t,  auf  weld^er  bie  ©runbmauern  eine^  ^aufeö  xnijtn,  üor^anbenen  SBaffer^ 
in  3)ampf  öon  aufeerorbentfid^er  ©pannfraft  ^inreic^en,  um  bag  ganje  ^uv 
in  bie  §ö^e  ju  ^eben  unb  eine  ©trede  ju  üerrüden.  (©.  583.)  Stt#  SBatt 
jum  erftenmale  bie  Ijo^Ieu  üerglaften  Siö^ren  fal|,  welche  ber  SBIib  im  Sanbc 
erzeugt  ^atk,  rief  er  augenblidüt^ :  '^a^  x]i  bie  SBirfung  ber  ©pannfraft  ton 
kämpfen,  welche  ber  S3Iife  beim  2)urc^trf)tagen  beS  ©anbeg  erzeugte.  — 
3nbe!§  fd^eint  mir  nic^tö  anbereg  in  fo  ffarer  unb  unmittelbarer  SBeife  auf 
bie  SBirfung  be§  SBafferbampfeio  Ijinjuweifen,  alö  bie  cigentl^ümlic^  S^ 
ftüdetung,  weld^e  ^ol^  burd)  einen  SBIi^fd^Iag  ericibet.« 
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Slrogo  untcrftü^t  bicfc  feine  Stnfic^t,  bafe  bcr  burd^  bcn  Slife  erjcugtc 
SBofferbampf  bie  unmittelbare  Urfac^e  ber  an  SBäumen  burc^  Slifefd^Iägc  »er* 
urfac^ten  JBefd^äbigungcn  unb  ^^rftörungen  fei,  burt^  änfül^rung  ja^Ireic^er 
Scifpiele,  in  »eld^n  ber  95ü^  bie  betreffenben  Säume  öpKtommen  jerfc^mettert, 
in  bünne  Satten  jerlegt  ober  t^eilroeife  in  gaferbüfc^el  jertl^itt  ^at.  (Sie^e 
üuä)  640.) 

Äuc^  6o^n  ift  ber  Slnfic^t,  bajs  ber  SBafferbam^jf  bie  unmittelbare 
Urfac^c  ber  3^^törungen  an  Säumen  fei,  bie  burd^  ben  93Ii^  getroffen  njerben, 
unb  ebcnfo  fielet  Äafon)i|  namentlid^  in  bem  93Ii|fc^Iage  auf  bie  93irfe 
(6.  641)  eine  JBeftätigung  biefer  3lnna^me,  bie  attfeitig  gleich  fefte,  Ieber= 
artige  Sefd^affen^t  bcr  SBirfenrinbc  l)abe,  bei  l^inreic^enber  Sntenfität  bed 
Sli^fc^Iage«  naturgemäß  ba^in  führen  muffen,  baß  bie  JRinbe  nac^  allen 
Seiten  gleichmäßig  t)om  (Stamme  lo^gefprengt  merbe. 

SBraun  ift  jcboc^  ber  Slnfit^t,  baß  bie  gemö^nlic^en  unb  bie  aller* 
^Qufigften  ti&üe,  in  meiern  man  f^arf  begrenjte,  rinnenartige  Slu^furc^ungen 
bc«  ^olgförperS,  in  SSerbinbung  mit  bem  Umftanbe,  baß  bie  JRinbe,  wenn 
oud)  in  breiterer  ©rftrecfung,  bod^  nur  in  ber  SRic^tung  biefer  gurdie  unb 
teine^tveg^  im  gangen  Umfange  beS  @tamme^  abgelöft  ober  aufgelodert  ift, 
6eobad|tet,  gegen  So^n'sf  ©rflärung  fpre^en,  ujonact)  ber  39li^  im  gangen 
Umfange  beS  Stammet  burc^  baö  Kambium  geleitet  merbe,  unb  bie  9Ib* 
löfung§ric^tung  eine«  Siinbenftreifenö  nic^t  bie  83al^n  be§  Sli^ö,  fonbern  nur 
bie  ©teile  bcgeic^nen  foß,  in  ber  bie  SRinbe  ber  Sjcplofion  ben  geringften 
ffliberftanb  bietet.  3)ie  JBa^n  be«  Söli^^  ift  allerbingö  gnnädift  nic^t  burd^ 
ben  SRinbenftrcifen,  mo^l  aber  burc^  bie  gurc^  im  ©plint  begeic^net,  mä^renb 
bie  Äraft  be«  auf  feiner  93a^n  burc^  baö  feuchte  Oemebc  beö  jungen  ^olgeS 
gebilbetcn  S)ampfe^  bie  SRinbe  in  einer  genjö^nlic^  über  biefe  J^urc^e  ^inaug* 
ge^enben  Sreitenerftredung  abfprengt. 

^luc^  (£ollabon  fprid^t  bie  Slnfic^t  aug,  baß  bie  93li^»irfungcn  auf 
Säume  nid^t  allein  ber  burc^  ben  Slife  bewirften  plö^lid^en  unb  l)eftigen 
SBüfferoerbampfung  gugefc^rieben  tt)erben  fönnen,  fonbern  baß  neben  ber  3)ampf* 
ergeugung  auc^  noc^  ^cftige  eleftrifc^e  ängiel^ungen  unb  Jtbftoßungen  gur 
©eltung  gelangen. 

iS*  ^li^ii>irbutt0tn  auf  ^tnfdftn  nni^  ^IfUtt. 

9Zic^t  nur  bie  Sllten  Ratten  Don  ben  SBirfungen  be3  Sli^cg  auf  lebenbe 
SBefen  unb  namentlich  auf  ben  ÜÄenfd|)en  gum  I^cile  fe^r  wunberlicfje  Sor= 
fteHungen  (oergl.  @.  100  u.  f.),  fonbern  auc^  lange  nad;  i^nen,  ja  t^eitoeife 
fogar  biö  in  bie  neuere  unb  neueftc  ^di  hinein  ^errfd^tcn  bie^^begüglic^  noc^ 
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Qug  einem  befd^ränften  ®ebiete  Ccfterrcic^d  über  SBIi^fc^Iäge  auf  lebcnbc 
SSefen  foIgenbeS  belannt  getporben:  92ad)  einer  ftatiftifd^en  3uf(intmenfteKung 
j^Iug  im  Sa^re  1886  ber  93Ii^  in  ben  ju  ben  SBejirfd^uptmannjc^aften 
SSaib^ofen  o.  b.  Xffat^a  unb  3^^t(  gehörigen  Drtfc^ften  —  im  fogenannten 
SBalboiertel  —  66mal  in  SBo^ni^ufer  ober  SBirlfc^ftögebäube,  tt)obur(^  im 
@onjen  173  Dbjecte  ein  Staub  ber  f^tommen  njurben;  aufeerbem  ^at  ber 
9U&  14  SKenfc^en  getöbtet.  —  3n  Äo<)reinife  traf  ber  aii|  eine  SWagb, 
lähmte  eine  ^mnt  on  einem  S3ein  unb  tiJbtete  elf  Äüd^Iein  (@.  614).  —  Sei 
Silig  würbe  eine  ^xan  erfd^Iogen,  in  Slmaüenborf  eine  gelähmt  (@.  615). 
Siud  $rag  n)urbe  berietet,  bajs  bei  bem  @en)itter  am  23.  3uli  ber  ä91i^  in 
ein  entlegenes  jpaud  in  |)Iouf)etin  einfc^Iug,  einen  jflnaben  töbtete  unb  jmei 
grauen  am  Siücfen  f^n^  t)er(e|te;  ein  Arbeiter  fammt  $rau  erlitten  leichte 
fflunben,  nur  ein  jtt)eijä^rigeg  Äinb  blieb  unoerle^t.  —  am  felben  läge  ging 
nm  12  U^r  ajlittagd  bis  faft  6  U^r  »benbd  über  Strautenau,  ^iebli^, 
^dni$,  ^o^bruct,  9{egni^,  Stltenbuc^,  äBeigetöborf  unb  ^Uidborf  ein 
ffirc^terlic^ed  @en)itter  nieber.  S)er  |)agelfall  toäfycit  burdi  etn)a  brei@tunben 
mit  turjen  Unterbrechungen,  ^er  99(i^  fd^lug  oftmals  ein,  töbtete  in  j^riebli^ 
einen  ^kQd^ttddfet,  in  feo^nbrucf,  SBeigefeborf  mehrere  ©tücf  SBie^.  —  8m 
23.  Suli  ging  über  ^refeburg  ein  IieftigeS  Qktoitkx  nieber.  S)er  Sfi^  j^Iug 
an  brei  @teQen  ein,  gufe^t  in  bad  $a(aid  ^racfon^i,  meld^eS  Srg^erjog 
^riebric^  fammt  ^milie  bemol^nt.  2)er  93Ii^  fc^Iug  in  bad  ^^pelbac^  ein, 
futpr,  fic!^  t^Uenb,  in  bie  SBäfc^fammer  unb  burd|  ben  großen  @a(on,  mo 
berfelbe  ein  jn^ei  @(^u^  breitet  Soc^  bohrte,  in  baS  Xreppen^auS,  in  nietd^em 
bie  grj^erjogin  mit  i^ren  Äinbem  üermeitte.  Stufeer  einer  !feinen  ©rfd^ütterung 
ereignete  fic^  jebo^  fein  Unfall.  —  Slu^  ©raj  njurbe  unter  bem  16.  Suli 
berichtet,  baJ5  ber  Sli^  in  ber  ®emeinbe  SRot^leiten  einige  Sage  öorlier  einen 
nm^renb  eines  ®ewitterS  mit  §euarbeiten  bef^äftigten  laglö^ner  getöbtet, 
einen  ftnec^t  jU  SBobcn  geworfen  unb  betäubt  \)ai.  —  3lm  7.  beSfelben 
SRonatS  ft^Ii^S  toä^renb  beS  ®eroitterS  ber  93lifc  in  bie  Äüc^e  eines  ®runb* 
befi^rS  in  ^Erennftein  bei  SEBeij,  woburc^  eine  in  berfelben  befc^äftigte  SKagb 
getöbtet  unb  baS  SBeib  beS  ®runbbeft|erS  betäubt  würbe;  festere  würbe 
jcboc^  balb  wieber  jum  JBewußtfein  gebradjt.  —  Xer  ©runbbefi^er  (3pie§ 
JU  gid)berg  in  Unter*® teiermarf  Ijatte  fic^  wä^renb  eines  ©ewitterS  unter 
einen  ^o^en  Äirfc^baum  geflüchtet  unb  würbe  öom  35li|e  getöbtet.  —  3lm 
18.  3uni  würbe  ber  I^urmwäc^ter  unb  beffen  gamitie  am  ©rajer  Schloß* 
berge  üom  Slifee  getroffen.  (@.  561.)  —  2lm  3.  3uni  ging  über  Slfpang  ein 
heftiges  ©ewitter  nieber.  Ungefäljr  je^n  Schritte  üon  einer  SDiü^le  entfernt 
fc^lug  ber  95Ii|  in  einen  Saum  ein  unb  cntjünbete  beufelben.  Sinen  äWütler* 
burfc^en  ftreifte  ber  SBIi^  an  bem  linfen  ?(rme  unb  ein  acf)tjäf)rigcS  Äinb  beS 

nrbaniifQ.  dUfttidtät.  42 
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©ei  bcm  Unterofficier  Sc^ulje,  gigur  222,  fanb  man  oben  unb  öor* 
märtg  am  linfcn  Cbcrfc^enfel  eine  öon  unterlaufenem  ffliute  gebilbete  fonncn* 
artige  ©eftalt.  ©ie  ^atte  einen  Keinen,  länglid^runben  3RitteIpunft,  öon  beffcn 
Umfang  nac^  allen  SRic^tungen  öielc  ftra^Iige  Streifen  fortliefen,  meldte  wicberum 
mit  öielen  Heineren  ©eitenftra^Ien  öerfe^n  waren,  gerner  ging  auc^  nod) 
am  rechten  Unterfc^cnfel  he^  ©c^ulje  ein  ä^nlic^er  jacfiger  unb  allenthalben 
icitwärtg  ftra^Iiger  Streif  ^erab  unb  bem  entfpred^ienb  toax  ber  ©trumpf 
tjerfengt. 

^ierau^  fann  man  ganj  gut  ermitteln,  meiere  Stellung  bie  beibcn 
Solbaten  in  bem  Slugenblicfe  innehatten,  ba  fie  t)om  ©li^e  getroffen  mürben, 
fiübecfe  fa§  mit  parallel  au^gcftrerften  ©einen,  beöl^alb  blieben  bie  Sd^enfel 
üon  93erle|ungen  frei,  nur  bie  re^te  gerfe  ate  äbfprungfteHe  ttjurbe  leidet 
üermunbct.  Sc^ulje  bagegen  ^atte  ben  redeten  Sd^enfel  über  ben  linfen  gelegt 
unb  bie  babur^  ge^inberte  fieitung  erzeugte  bie  anfängli^e  Verbrennung  be§ 
linfen  Cberfc^cnfefö ;  bie  Slbfprungfteße  bei  Sd^ulje  mar  ber  innere  ^ik^el 
beö  rechten  gufee«. 

2)er  cingel^cnbe  SBeric^t,  ben  ^eu^ner  in  ber  oben  genannten  ©er* 
fammlung  über  einen  ©U|fcl|lag  erftattet  ^at,  lautet  nad^  ber  » Slef trotec^nif^en 
9turibfc^au«  mie  folgt: 

am  Sonntag  ben  13.  Suli  1884  foOte  ein  SBettrennen  in  ber  mf)t 
üon  ©armen  abgegolten  werben  unb  eö  Ratten  fid^  ^ierju  ja^lreiAe  ^ufd^auer 
eingefunbcn,  bie  fic^  auc^  öon  einem  herauf jie^enben  ©emitter  nic^t  oerfc^euc^cn 
liefen.  3)er  Scnnpla^  mar  mit  einer  fieinmanb,  bie  mit  §ilfe  eingerammter 
«Öolgpfä^le  aufgefpannt  mar,  umgrenjt,  unb  ba  biefe  SBanb  öor  SBinb  unb 
aiegcn  Sc^u^  üerfprac^,  fo  brängte  fic^  baö  ?ßublicum  ju  ilir  l^in  unb  nalim 
in  einer  3lei^c  üor  bcrfelben  StuffteHung.  ^lö^lic^  fulir  ein  ©li^ftra^l  nieber 
unb  ftrcdte  20  t)or  berfelben  poftirte  'ißerfonen  ju  ©oben,  ©ier  ber  ®etroffenen 
maren  fogleic^  tobt,  16  anbere  erholten  fic^  innerhalb  eine«  Qdixanmt^  tjon 
mcnigen  STOinuten  big  ju  einer  Stunbe,  trugen  aber  ber  9JieI)rja^l  nacli  erf)eb* 
tic^c  ©efc^äbigungen  baöon.  yiaä)  SÄitt^eilung  üon  ^erfonen,  bie  bei  bem 
©ti§fd)lage  jugegen  maren,  äcigten  bie  betroffenen  leid^enblaffe  garbe,  ent* 
ftelltc  ©efi^töjüge  unb  auffallcnb  falte  ©ilremitäten. 

Die  meit  am  fd^merften  öcrle^tc  S^efrau  St.,  meiere  im  ftäbtifc^en 
ftranfenfiaufe  unter  ©efianblung  fam,  oerfpürte  nad^  SBieberfe^r  be^  ©emufet- 
feinö  heftigen  Sc^minbcl,  *al«  ob  fic^  ein  Sarouffel  in  i^rem  Sfopfe  brefie«, 
mar  aud|  big  jum  folgcnben  Jage  apat^ifd)  unb  fc^merbefinnlic^,  flagte  über 
große  äbgefc^lagenl^eit  unb  ©lieberfc^merjen.  S^re  Unterfdjenfel  maren  üielc 
Stunben  lang  bleid^  unb  fü^l;  fie  empfanb  barin  Jaub^eit  unb  ©riebein,  in 
ben  gufefo^len  aber  ftec^enbe  Sc^merjen.   ,§inter  bcm  linfen  C^re  big  jur 

42* 


@d|«Uer  Ijin  erfttecfte  fic^  ein  ^anbteQerbreiter,  unregelmäBig  geftalteter  Sranb' 
fled,  auf  beffen  mittleren  Partien  bie  |wut  in  einen  ticfgreifenben,  (eberartiatn 


Sdjorf  »cnctinfaelt  war.  Üeic^tere  ^autBcrfeuiiungen  nnb  gerötete  Ätrilfn 
nmren  auf  bcr  rechten  93ru)t[)älfte,  am  rcdjten  Dder«  unb  Unterarm  ju  fe^fii-  ^" 
ben  guBiol)fcn   fanbcn  fid)  IieiberfcitS  einige  jiuanjig  Iintcn=  biä  groidien^roBf 


runbli(^e  Wei^taue  Jledcn  mit  burt^Iödiertem  (Senlruin  uiib  einer  Uniratjmung 
ein  loägelöflen  iinb  t^eittoeife  angejengten  SpibermiSiitaften.  Sie  i([e(fen  fagen 


lliiiiplfäcftlii^  an  bni  SRänbetn  bcö  5iifl«S  uiib  bet  Sii)tn  uiib  jt'igteii  in  bcn 
elften  Xa^en  fefjr  inenig  iNeaetioii,  wä^renb  bie  Sronbrounbeii  am  Cberförpec 
bereite  am  folgenben  läge  fidj  ^iir  öiteruiig  anfcftidlen.    3^rer  (*ieftalt  iiod) 
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tüid^tigc  Zf)at\aä)t  ba§  öom  93U|e  getroffene  ^^erfonen  tjou  bcm,  toa^  mit  i^ncn 
tjorgcgongcn  ift,  meift  feine  Srinnerung  ^aben.  3)er  ffllt^  mit  feiner  ungc^urcn 
©d^neDigfeit  Ibetäubt  unb  tobtet  eben,  e^e  fein  fiic^t  burc^  ben  ©e^ncrt),  icin 
ScJ^aH  burc^  ben  ^örnert)  jum  35en?u§tfeih  fommen  fann.  2)ie  ©(^njert)crle|ten 
Ratten  feine  (Erinnerung  ton  bem  Slt^fd^Iage,  mehrere,  unb  jtoar  gerobe  bic 
leidster  SSerlefeten,  l^atten  jebod^  eine  ©rinnerung  behalten;  fic  waren  offenbar 
erft  einen  SÄontent  fpäter  in  SJetöubung  öerfaHen.  ©n  Scrunglücfter  ergäliltc, 
er  f^ait  gemerft,  wie  er  getroffen  nieberfonf  unb  babei  eine  Sntpfinbung 
gehabt,  alö  ob  er  in  ©tüde  geriffen  würbe,  ©n  anberer  fül^Itc  einen  @6ßi 
im  ©enicf,  wie  mit  einem  bieten  ^faf)te  unb  geriet^  feitbem  bei  jebem  ©eioitter 
in  heftige  3lngft.  (Sin  Dritter,  ber  noc^  bemerfte,  wie  fein  ebenfaßg  getroffener 
9?ebenmann  i^n  leichenblaß  anfc^aute  unb  bann  ^infanf,  öergleic^t  bie  Sr- 
fc^ütterung,  bie  er  üom  SSIi^e  empfanb,  mit  bem  ©c^Iage  eineö  fc^weren 
.^ammerg,  ber  auf  ben  Slmbog  nieberfättt,  o^ne  jurücfjufc^nellen. 

SBenn  SRenfc^en  öom  SBli^e  getroffen  werben,  fo  gcfc^icl^t  eö  auc^  ni^t 
feiten,  ba§  burd^  ben  ©^lag  bie  Äleiber  me^r  ober  weniger  jerriffen  werben. 
SBie  33 raubet  erjäl^It,  würbe  ein  3Räbc^en  öom  SIi|e  getroffen  unb  ftürjtc 
lautlos  o^ne  jebwebc  3w*i"9  i^  Soben.  Stuf  i^rer  93ruft  fyxtk  ber  Slift  einen 
gulbengroßen,  weipc^en  ^eis,  ber  fid^  ftra^tenförmig,  öergweigte  unb  auf 
ber  redeten  ©c^Iäfe,  auf  weldie  ber  83li^  aufgefprungen  war,  einen  fleinen 
blutunterlaufenen  gledf  ^interlaffen,  in  beffen  SRitte  eine  fleine  Oeffnung  f«^ 
befanb.  S)ie  Änoc^en  waren  unoerIe|t  geblieben,  aber  ein  großer  3^eU  ber 
,^aare  würben  oerbrannt.  2)ie  93effeibung  war  ber  gangen  Sänge  nac^  gerrifien 
unb  an  eingelnen  ©teilen  öerfoI)It,  ber  ^ölgerne  äbfa^  eines  ©cf|ul^,  mo^r^ 
fc^einlic^  jener,   oon  welchem  ber  SSIi^  in  bie  (Srbe  überfc^tug,  gcrfc^mettert. 

Sm  10.  9?oDember  1883  ging  über  SRambouillet,  wie  San  gier  erjäljlt, 
ein  IjeftigeS  ®ewitter  mit  §agel  nieber.  2)er  S9eginn  beö  (SewitterS  wor  eben 
ein  fieftigeS  9?ieberftürgen  beS  (enteren,  wä^renb  gleic^geitig  ein  unmittelbar 
oom  Donner  gefolgter  Sli^fc^Iag  eintrat;  fünf  SKinuten  fpöter  erfolgte  in  einiger 
©ntfernung  ein  gweiter  S5Ii|fd^Iag.  Der  erfte  S8Ii|fc^{ag  war  eS,  loel^r  jroei 
Sanbleute  im  Sllter  öon  50  bis  60"  3o^ren,  9Wann  unb  SBeib,  töbtcte;  oom 
^agel  überrafc^t,  l^atten  fie  unter  einer  Rappel  ©c^u^  gefuc^t,  bic  inmitten 
eines  J^IbeS,  ungefähr  500  SBeter  öon  ben  |)äufern  beS  SBeilerS  ©renon^ 
oiüicrS  (gehörig  gu  Äambouittet)  ftanb.  Der  95aum  würbe  in  gwei  I^ilc 
gcfpalten;  bie  beiben  Opfer,  beren  Äleiber  gerfc^t  unb  uerfengt  waren,  würben 
^auptfäc^Iid^  auf  ben  ftopf  getroffen.  Die  ©c^öbel  beiber  waren  gebrochen  unb 
geigten  an  i^rer  oberen  §älfte  je  ein  breiteS,  tiefes,  freiSförmigeS  Soc^,  toit  t>on 
einem  ^rojectUe  fe^r  großen  ÄaüberS  ergeugt.  ®ne  britte  'ijjcrfon,  eine  ^xan 
üon  etwa  60  3a^ren,  mid)t  unter  bemfelben  93aume  ftanb,  fam  mit  leichten 
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feilte  Spur  me^t  bowon  uorIjQiiiien.  SoalbeS,  beffen  ©efunbfieit  xtox^  jct' 
TÜttet  mar,  rourbe  infolge  biefer  I)eftigen  Srfc^ütterung  rateber  ftergefteHt. 

(Sine  nit^t  minber  auffällige  unb  nix^  ber  Srnärung  xtpex  Uijat^ii 
^atrenbe  Chidieinung  ift  bie,  bag  bom  91i^  @etÖbtete  bie  @teDung  bdbe^trn, 
roelt^e  fie  inne^tfen,  beuor  fie  ber  Sli^  traf.  3ule«  Mouflet  fyxt  eine  größfre 
^nja^I  foli^r  SBeifpirie  in  ber  3"ti(finft  "LaNature"  jufammengeftent.  9Bir 
moQen  und  mit  ber  Srjä()(ung  einiger  berfelBen  begnügen. 

SJig.  223. 


Siittbnltiing  btr  Slttlung  naifi  btm  Zvii  bunfi  BIi(l4[(>{l  (t^'  Nunn). 

^olgenber  ^ü  mürbe  Doii  bem  ^aftor  iButler  als  %ittenjeuc)en  mit> 
c\eti)eiit:  %m  27.  3uli  1691  flüchteten  je[|n  ©dinitter  ju  Snrbon  fic^  luä^nnb 
eines  @eniitterS  unter  ein  6te6ufi^.  93alb  barauf  erfolgte  ein  9)U^f<^lag,  bei 
Dier  Don  i^nen  fofort  töbtete;  bie  ©etöbteten  blieben  unbeweglich,  rote  Der= 
fteinert  in  ber  ©teüunci,  bie  fie  oor  bem  Scfilage  eingenommen  ^tten.  In 
Qine  t|ielt  jroifd)eii  feinen  (Ringern  eine  $nje  "Xobat,  bie  er  eben  netimtn 
rooGte;  ber  Slnberc  I)ielt  auf  feinen  ftnicn  einen  gleidifaQg  tobten  ^unb;  eine 
feiner  |mnbe  ftreie^lte  baä  I^ier,  mafirenb  bie  anbete  i^m  ein  ®tüd  lörot 
barbot.  Sin  dritter  blieb  in  fitwnber  Stellung,  bie  offenen  älugen  unb  bot 
ftopf  bem  ®clöitter  jugeroanbt. 
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3ni  3a(ire  1838  fteßten  fic^  gu  Vic-anr-Aisne  brei  Solbüten  inmitten 
änti  ticftigeii  ©ewitterö  unter  eine  ßinbe.  ©n  99li&  erfolgte  unb  tobtete  fofort 
offe  Drei  mit  einem  ©c^Iage.  Jiiefe  betjietten  jebodi  if)re  urfprünglic^e  Stellung 
bei,  gerabefo,  aU  ob  fie  bcr  S8Ii^  gar  nic^t  erreicht  ijättt;  ifyce  filciber  nwren 
imwrfelirt  geblieben.  9Iad|  bem  ©ewttter  mürben  fie  Don  Siorüberge^nbeit 
bemerlt,  »elc^  fie  anfprac^en,  ober  feine  ^Intwort  erhielten.  StlS  mon  [\i) 
i^nen  nährte  unb  fie  berii(|rtc,   fielen  fie  in  einen  S(fc^l)aufen  jufanimen. 

5ifl-  2i4. 


Sttibt^aUnna  in  eitQunfl  naft  bem  ZdIii  auf  btoi  e(ila<&l!tltic  (Ia  Niiiih). 

äHittc  Sali  1845  flüditetm  fid^  bei  Vitry  le  Fran^ois  brei  ^erJDneu 
unter  eine  $a^pel,  toä^renb  ft(^  eine  vierte  unter  eine  äSetbe  begab  unb  au 
biefe  anlehnte.  SBalb  barauf  Würbe  biefe  »diu  SBIi^  getroffen;  eine  ^eße 
flamme  erf(f|ien  an  ben  SIeibem  beS  ä^fanneä,  ber  ru^ig  unter  ber  SBeibe 
blieb  unb  nid^t*  ju  bemerfen  frfiien.  »33u  brennft,  aber  fie^ft  5Du  nic^t,  baftIBu 
brtnnft,'  riefen  ifin  feine  Sameraben  an.  9ll§  fie  ju  i^m  (|infamen,  fonben 
fie  nur  me^r  eine  Seiche  ijig.  223). 

Sine  junge  8eigmcinnSfrau  ging,  um  i^re  (^mitie  ju  bejut^en,  nac^ 
Saint  Romain-Ies  Atbeux  unb  natjm  bortliin  iftr  Hier  SKonate  alteS  ftinb 
mit.    (£s  mar  am  16.  3uli  1866;   fie  blieb  roä^renb  eineö  öeroitterö  allein 


Siebente  Sf&tgcilung. 


23lt^gefal?r 
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im  §aufc.  8ltö  i^re  ©tcrn  oom  gelbe  ^eimfe^rten,  bot  fic^  biefcn  ein  trauriger 
Slnblicf  bar;  bie  junge  grau  l^atte  bcr  95üg  erfc^Iagcn.  8ie  würbe  auf  bcn 
^ien  in  einer  @cfe  be§  3™wierö  gefunben,  ben  Sto^jf  mit  il^ren  .'pönbcn 
bebedenb;  fie  trug  gar  feine  ©puren  einer  SSertounbung.  5)ag  Äinb,  tüdc^e* 
im  3™nier  eingefc^Iafen  war,  würbe  nur  ganj  teidjt  öom  93fi|e  geftreift. 

Sag  ^Beibehalten  ber  unmittelbar  öor  bem  Jobe  innegehabten  Stellung 
ober  »Haltung  auc^  nac^  bem  Sobe  ift  jeboc^  feine  ©gent^ümli^feit,  roclc^ 
man  nur  bem  Sobe  burc^  ben  S3Iig  jujufd)reibcn  ^at;  eg  ift  bieg  oielme^r 
eine  ©rfc^einung,  bie  aucfi  anbenneitig  beobadfitet  würbe.  Sie  fc^int  noraent^ 
lirf)  bann  einjutreten,  wenn  ber  Sob  überhaupt  plö^Iic^  erfolgt,  wie  j.  8. 
infolge  einer  abfolut  töbtlid^en  i^erwunbung  auf  bem  Sc^Iac^tfelbe,  aber  ouc^ 
bann,  wenn  bem  legten  fiebengmomcnte  eine  ungewöhnlich  gro§c  @cuiüt^= 
bewegung  ober  aud^  eine  bebeutenbe  ^örperanftrengung  oor^erging.  Sromn^ 
Sequarb  ^at  (in  >La  Nature  )  biefen  ^ödjft  merf würbigen  (grfc^cinungcu 
eine  fel^r  intcrcffante  ©tubie  gewibmet,  fonnte  aber,  wie  eg  bie  Sc^wierigfeit 
beg  ^Problems  wo^I  Ieicf|t  begrciflid^  mac^t,  ju  ferner  befriebigenben  Grffäning 
ber  Urfad^en  begfelben  gelangen,  ftann  eg  jwar  niä)t  unferc  9lufgabe  fein, 
auf  biefe,  wenn  auc^  nod)  fo  intereffanten  @rlauterungen  ^ier  nä^r  einju^ 
gefjcn,  fo  möge  bod^  ein  Seifpiel  jur  SSergIcid&ung  mit  ber  analogen  SBirfung 
beg  Sli^fc^Iageg  fc^iefelid)  noc^  mitget^eill  werben: 

©neg  ber  frappanteften  unb  überrafdjcnbften  ©eifpiele  biefer  Art,  ba$ 
yon  S9rown*©equarb  angefüt)rt  wirb,  ift  wo^l  eine  Beobachtung,  welche 
I>r.  9iofebac^  oug  SBürjburg  im  3a^re  1870  auf  bem  Sc^Iac^tfelbe  x>on 
93eaumont  bei  Seban  machte.  @r  fanb  ben  Seic^nam  eineg  Solbaten  iu  halb 
fißenber,  ^alb  liegenber  ©tellung  auf  ber  @rbe,  welcher  jwifd^en  S^oumen 
ttnb  ä^isefi^^Ö^^  tnnen  3innbed)cr  fjielt  unb  biefen  gegen  einen  SOiunb  ricf)tetc, 
bcr  nic^t  bor^anben  war.  2^er  arme  9)?ann  war  in  biefer  Stellung  burc^  eine 
Äanonenfugel  getöbtet  worben,  weld^e  it)m  ben  ©c^äbel  unb  bag  ganjc  (Sefidit, 
mit  5(uönat)me  beö  Unterfieferg,  wegriß,  ftörper  unb  Slrme  würben  in  biefer 
Stellung  plö^lic^  im  9Komente  beg  3!obeg  überrafd^t,  mit  einer  folc^  SctjneUig^ 
feit,  baß  fie  in  berfelben  fiage  befjarrten,  welche  fie  eingenommen  l^atten,  al§  nod) 
ber  ftopf  oorfjanben  war.  SSierunbjwanjig  Stunben  waren  nac^  ber  ©dilaAt 
üerfloffen,  alg  5)r.  9ftofebac^  ben  Sörper  in  biefem  ^»ftanbe  auffanb  (Jiii.  224  . 


j^ic&cntc  SÜ&tgeilung. 


Blifegefal?r 


un^ 


Blt^  5d?u^rorrid?tungen. 


^•> 


672 

ift  (®.  138),  tocit  trofe  bcr  fcgen^rcic^en  SBirfung  bicje^  ©c^ufemittcte,  bicje^^ 
bod^  noc^  eine  ml  ju  geringe  SSerbreitung  erlangt  f)at,  um  ^erjonen  unb 
©gentium  fo  weit  ju  fc^üfeen,  aU  bieg  überl)aupt  erreichbar  ift.  Unfcnntniß 
unb  nic^t  jum  geringften  Sll^ile  auc^  9lberg(aube  [inb  bie  Urfac^en,  meiere 
ber  fo  notl^wenbigen  SBenne^rung  ber  Slifeableiteranlagen  l^inbcmb  im  Sege 
fte^en.  Sinige  l^unbert  ober  aud^  einige  taufenb  ®ulben,  meldte  bie  ^erftellung 
einer  fold^en  S(n(age  etn^a  foftet,  lönnen  bod^  nic^t  in  !0etrac^t  f ommen,  menn 
f)ierburc^  ^unbert*  ober  taufenbfad^e  SBerte  fieberen  Sd^u^  erhalten  fönncn.  - 
«m  16.  Suli  1880  fdjlug  ber  Sli^  in  bag  ^acf^auö  öon  «.  @fintl)cr  in 
SBremerl^aöen,  jünbete  unb  gerftörte  t)ierburd|  nid^t  nur  biefeg,  fonbern  aiid) 
eine  Steige  benadibarter  ©d^uppen;  ber  ©c^aben  betrug  2,200.000  SWarfl 
Site  baö  ©trafeburger  STOünfter  nac^  wieber^olten  99Ii^f dalägen  im  Sa^re  1760 
abermate  oom  ä3(i|e  getroffen  n)urbe,  üerurfac^te  bie  l^ierburc^  not^ioenbig 
geworbene  9ie<)aratur  Äoften  im  ©etrage  oon  100.000  groncg,  u.  f.  ». 

äBirb  auc^  ber  93(i^ab(eiter  I)eute  nid|t  me^r  gerabeju  ate  Se^erftange 
bejeid^net,  wie  noc^  lange  Qtit  naä)  feiner  Srfinbung,  unb  betrachtet  man 
auc^  ^eute  bie  StuffteOung  oon  93Ii^ab(eitern  nic^t  mel^r  ate  ein  Slufle^nen 
gegen  ben  göttlicfien  äBiQen,  fo  gibt  ed  bocf)  noc^  ga^Itofe  ©emeinben,  bie  oer^ 
trauenäöoK  an  bie  SBirffamfeit  beä  ©ewitterlöutenö  ober  be^  SBetter* 
fd^ie^end  glauben.  SSir  läd^In  ^eute  barüber,  wenn  wir  lefen,  Sitiifer 
Stuguftud  l^abe  gum  ©c^u^e  gegen  ben  Sli^  fte.tg  ein  ©eefjunb^feK  getrogen 
ober,  liberiuö  \)abt  md)t  üerfäumt,  wä^renb  eine^  ©ewitter^  ftet^  einen 
Sorbeerfranj  auf  fein  ^aupt  ju  fe|en  —  unb  boc^,  an  wie  öiefen  Orten  roirrt 
man  geweifte  SBeibenfä^c^en  (fogenannte  ^almgweige)  auf  bad  ^rbfeuer,  in 
bem  naioen  ©lauben,  l)iermit  ben  SBli^  ju  befänftigen?  —  Doc^  wenben  mir 
nun  unfere  Slufmerffamfeit  ben  obengenannten,  auf  bie  93Ii^gefa^r  begüglidyni 
Arbeiten  felbft  ju. 

3B.  0.  93ejoIb  benüfete  für  feine  Unterfud&ungen  über  bie  günbenben 
Sü^e  im  Mönigreic^e  Söaiern,  wä^renb  beö  ä^i^^öMmeö  1833  biö  1882,  bie 
?lcten  ber  3mmobitiar'5eueröerficI)erung,  bie  fic^  bafelbft  gang  in  ben  öonben 
beö  Staate«  befinbet;  ber  größte  S^eil  aller  Oebäube,  beiläufig  90  ^rocent. 
finb  biefer  Stnftalt  einöerleibt.  3)ie  3lnftalt  leiftet  inbcffen  nic^t  nur  für  JBranb 
)d|äben,  fonbern  auc^  für  Schaben  infolge  fogenannter  falter  ©daläge  ©rfaf: 
eö  finb  alfo  au(^  biefe  in  ben  genannten  Steten  öergeic^net.  35ie  ^auptrefultatt*, 
welche  t).  fflegolb  auö  bem  ©tubium  biefer  Slcten,  bie  fic^,  nebenbei  bcmerft, 
für  berartige  ©tubien  ate  gang  öorgüglic^  geeignet  erwiefen,  gog,  foHen  im 
SRad^fte^nben  ber  §auptfocf)e  nac^  wiebergegeben  werben. 

9Jor  altem  geigte  fic^,  wie  fc^on  bemerft,  eine  beinahe  ftetige  3""^^^^ 
ber  93libgefal)r  wätjrenb  beö  betradjteten  ^^ihraumeö,  wie  man  au*  folgenba 
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burc^  ©etoitter  in  gang  35cutfcl^Ianb  öcrurfa^tcn  Sranbfc^äbcn  mit  6  Big 
8  3Ki(Iionen  3Raxt  \&i)xl\d)  e^er  ju  gering  ai^  ju  ^oc^  angej^Iagen  gu  l^aben. 
Äarftcn  weift  ba^er  mit  SRec^t  barauf  ^in,  ba§  bie  grage  ber  SBIiftgefal^r, 
öom  öfonomifc^en  ©tanbpunfte  aug  betrad^tet,  eine  emfte  unb  einge^enbc 
SBel^anblung  erforbert.  3n  ber  Z^at  ^at  man  fid^  auc^  in  öerfc^iebenen  Sönbcm 
biefcr  ©nfic^t  nidjt  öerfc^Ioffen,  fonbem  bamad^  geftrefit,  eine  crfc^öpfenbc 
unb  üerläfeli^e  ©tatiftif  ber  Slifefc^öben  gu  fd^affen;  eine  fol^e  ejiftirt  g.  83. 
fc^on  für  ©ac^fen. 

S.  %xtt)hexQ  ^at  in  einer  Stb^anblung  über  bie  Su^^^l^^c  ^  S5fi|* 
gefa^r  im  Äönigreic^e  ©ac^fen  (in  ben  ©i^ung^bcri^ten  ber  naturwiffen* 
fc^aftli^en  ©efeQfc^aft  »3fig*  in  23regben)  im  Slnf^Iuffe  on  eine  frü^ 
erfrfiienene  Slrbeit  öon  ®uttt?affer  bie  ©tatiftif  ber  JBti^f^Iäge  big  gum 
3a^re  1882  meitergefü^rt  unb  ertoeitert.  hierbei  geigt  fid^  ebenfalls  eine 
gang  bebeutenbe  ©teigerung  ber  jä^rlic^en  ®Ii|fc^Iäge  mit  ber  gleic^geitigen 
3una^me  ber  S3Ii^gefal^r  für  ©ebäube,  ttrie  bieg  nad^fte^enbe  Tabelle  beutltc^ 
erfcnnen  Iä§t. 


3cttrQum 


2riigfl^I     3wnQf)mc  jl   sgerfic^crtc  (Sc. 

j^ ;      bäubc  nacö 

ber  iä^rlic^en        ;1       ^aufenbcn 


ber  Slt^gefa^r 


18Ö9  big  1862   ; 

67 

10 

1863  >  1866 

81 

1-2 

1867  >  1870 

104 

1-6 

1871  .  1874   , 

123 

1-8 

1875  .  1878 

145 

2-2 

1879  »  1882   ' 

189 

2-8 

628 

li  107 

638 

'i   127 

648 

li   161 

656 
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j  1 
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'   215 

1 

699 

1   272 

1-0 
1-2 
15 
1-8 
20 
2*5 


®ie  3ö^Ien  für  bie  ©röjse  ber  SBIifegefa^r  geben  l^ier  an,  wie  öiele  öom 
SBfi^c  getroffene  unb  eine  ©d^abenöergütung  erforbembe  ®ebäube  auf  eine 
2)2inton  betfelben  fommcn  würben. 

SBerürffic^tigt  man  bie  ®ebäubeart,  fo  erfd^einen  in  Saufen  bie  länb* 
lidfen  ©ebäube  faft  boppelt  fo  ftarf  gefä^rbet  alg  bie  ftäbtif^en.  3n  SSegug 
auf  bie  geogra^)^ifc^e  SJert^eilung  erfc^eint  ber  öftüc^e  I^eil  ©ad^feng,  bie 
Umgebung  üon  S)regben  unb  SSau^en  am  bebro^teften.  2)er  burc^  bie  Slift* 
idfiäQC  angerid^tete  materielle  ©^oben  ift  ein  fe^r  bebeutenber.  S)ie  fönigl. 
fäcfiftfc^e  Sanbeg^aSranbcaffa  attein  ^atte  im  Sa^re  1881  an  ©ntf^äbigungen 
232.527  SRarl  gu  galten,  bag  ift  7  ^ercent  ber  in  biefem  Satire  über^upt 
oerauSfiabten  Summe. 

43* 
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gür  bic  ?ßrot)inj  ©ac^jcn  f)at,  toic  S.  SBcber  in  ber  Scrfincr  clrftro' 
tcd^nif^cn  Beitfd^rift  berichtet,  ber  5)irector  ber  ^roüinjiat©täbtc^5cuer*@ocielat 

gfifl.  225. 


Graphische  Dar- 
stellung 

der  in  den  10  Jahrtn  ton  l^i 
Itis  einachliessUeh  1873  $tatt- 
gehabten 

Blitzschläge 

in  G^*äude,  trelehe  bei  den  im 
Trxtf    genannten    OeetUeck^p^*' 
r  er  sichert  tenren. 
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giymda*nard4etLTiMnm*i. 
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—      nirM  mUndendm'SUlMsehia^ 
I        M&näendm-mtmeMm^ 


\% 


ber  ^roüinj  ©ad^fen,  fta§ner,  eine  grap^ifd^c  S)Qrftenun9  ber  in  '^ 
aufeinanbctfolgenben  ^ecentiien  (1864—1873  unb  1874—1883)  erfolgten 
SSüfefc^äben  enttoorfen.  S)a§  9KatcrtaI  ^ierju  würbe  entnommen  ben  «cten  M 


t  $roDinjiQl'@täbte-gcuer  =  £ocietät  her  ^rodins  gaffen  in  SRerfeburg 
=.  £t.'5.=£.)  unb  ber  ^etsoglic^  9tnt)flltifc^n  SanbeSbronbcaffe  in  SJeffau 
L  8.-S..©.).  SÖEjüglic^  bet  SJergleic^ung  ber  6eiben  Zeiträume  1864  bis  1873 
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Societat 


SBol^n^aufer,  ftirdien,  SRfi^Ien 
günbenb       nid^tgünbenb 


6(^eunen,  Staue 
günbcnb       ni^tjünbenb 


39 
104 


206 
440 


34 
174 


30 
160 


4.  findf  in  bcr  ^roöinj  ©ac^fen  ergibt  fic^,  cbenfo  wie  für  anbcre 
Sänber,  eine  größere  ©efä^rbung  länblic^er  ®cbäubc  ate  ftäbtifc^er.  SBd^renb 
nämlic^  bie  beiben  ßanb*@ocietäten  nur  ettoa  breimal  fo  üid  ®e^öfte  in  Ser* 
ftc^erung  gelobt  ^aben  afö  bie  @täbte«®ocietät,  beträgt  boc^  bie  QQi)l  ber 
bei  bcn  erfteren  beobad^eten  JBüfefci^Iäge  ba^  günffac^e  ber  für  ftäbtifc^  ®e« 
^öfte  t)erieid^neten  Sli^fd^Iäge.  2)Qd  SJer^ältni^  toürbe  alfo  toie  3:5  ober 
\D\t  1 : 1'66  fein,  gegenüber  @cl^(edn)ig«$oIftein,  too  biefed  93er^Itnig,  aQer^ 
bing^  für  einen  filrjeren  3«traum,  mit  1 :  1*8  beftimmt  »urbe.  S)ort  toic  ^ier 
finbet  bie  größere  @efä^rbung  ber  (änblid^en  ®ebäube  ber  ^aufitfo^e  nac^ 
i^re  Srflärung  in  ber  me^r  ifolirten  Sage  biefer  ®e^öfte. 

5,  SBefonberd  ftarf  gefä^rbet  erfc^inen  ftirc^en,  fo  ba§  g.  SB.  unter 
340  SSIilfc^Iögen,  bie  bei  ber  @.  @t.«f$.«®.  angemelbet  n^urben,  fic^  44  auf 
Äirc^  unb  bei  bcr  @.  S-^g.«®.  unter  950  Änmelbungen  fid^  108  auf  Äir^en 
bejie^;    gleid^jeitig  befanben  fid^  bantnter  8,  bejiefjungdn^eife  30  SRü^Ien. 

2)ie  95Ii|fd^Iäge  in  ber  5ßroüinj  ®c^le^toig*$olftein  in  ben  Sauren  1879 
bis  1883  finb  bon  £.  SB e ber  einem  einge^enben  ®tubium  untertt)orfen  unb 
in  umfaffenben  SBeric^ten  t)eröffentU^t  toorben.  SSir  geben  nac^ftel^enb  bie 
mic^ttgften  ber  ^ieraud  gezogenen  ^Folgerungen: 

3)ie  93Ii|gefa^r,  au^gebrüdEt  burd^  S)it)ifion  ber  auf  SBo^n^ufer  gefaQenen 
®Ii|e  burd^  bie  Änjal^I  ber  SBo^n^ufer,  ergab  fic^  für  ba^  Sa^r  unb  für 
lOO.OOO  Käufer  in  bem  gefäl^rbeten  Äreife  @über*S)itl^marfc^en  ju  81,  in 
bnn  am  loenigften  gefäl^rbeten  Sdemförbe  gu  9. 

2)ie  SBert^ilung  ber  99Ii^fc^(äge  nad^  SRonaten  unb  Siage^geiten  ergibt: 
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Sin  ftaried  äßa^imum  f&Ot  auf  ben  Sult,  ein  }lDeited,  aber  bebeutenb 
fd^toäc^crcg  auf  ben  October;  leitete«  ift  aber,  tote  SBeber  bemerft,  ^upt* 
jäc^Iid^  burd^  bie  ungetoöl^nltc^  ^e^igen  Qkmiütt  t)om  18.  unb  19.  October  1883 
bewirft. 

^ür  bie  ^eftig!eit  ber  ®etoitter  toirb  ein  9(u8bru(f  gefunben  burc^ 
Sit^ifion  ber  ®emittertage  in  bie  3^^^  ^^  93Ii|f(^Iäge;  man  erl^ält: 
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Somit  ift  ber  3uli  nid^t  nur  ber  getoitterreit^fte  SKonat  getoejen, 
fonbern  eS  l^aben  aud^  bie  ©ewitter  beöfelben  bie  größte  $eftigfeit  gehabt; 
ba^  ^eftigfte  ©emitter  war  am  12.  unb  13.  3uli  1881  mit  48  JBIilfc^Iogcn. 

3)er  SBIife  traf  in  ©umma  338  ®ebäube,  92  ^erfonen,  121  @tüd 
^kfj,  60  Säume  unb  11  anbere  im  freien  befinblid^e  Objecte.  SBon  ben 
erftgenannten  338  Slifefc^Iögen  cntfaQen  238  auf  länblic^e,  50  auf  ftäbtifd^ 
(ober  in  Drtfc^aften  bic^ter  nebeneinanber  gelegene)  ®ebäube,  31  auf  SSKnb^ 
müßten,  15  auf  Sirenen  unb  4  auf  ©c^ornfteine.  3)ie  ©efä^rbung  auf  boS 
3a^r  unb  auf  100.000  ®ebäube  beträgt  für 

länblic^e  ©ebäube 23 

ftäbtifc^e  ©ebäube    ..'...  13 

SKü^Ien 1442 

Äird^cn 452 

3n  93ejug  auf  ben  ©c^ufe  ber  ®ebäube  bnxd)  benachbarte  iiberrogenbe 
Cbjccte  ift  ju  bemcrfen,  ba§  oon  ben  338  getroffenen  ©ebäuben  burc^  unmtttclboi 
(bid  JU  10  SReter  ©ntfernung)  baranfte^cnbe  Säume  66,  bur^  benac^bane 
§äufer  14  ©cbäube  überragt  würben.  Unter  263  mit  Sc^omftcinen  üerfe^enen 
®ebäubcn  na^m  ber  S3Ii^  minbefteng  83  2RaI  ben  SBeg  burc^  ben  ©(^omftrin; 
t)ierbei  rauchten  biefc  in  48  gäHen,  in'  179  gäUen  nic^t.  5)ie  SJebaci^ung 
ber  ®ebäube  war  220  3KaI  eine  fogenannte  weiche  (©trol^,  Sio^r),  105  SRoI 
eine  l^arte  (Schiefer,  ©d^inbel,  S^^Q^l  SRetaH,  $a^pe),  8  SKal  gemifc^t  unb 
5  2Ral  nid^t  näl^cr  bejcic^net.  Unter  ben  338  getroffenen  ©ebäuben  befanben 
fid)  19,  wel^e  einen  Sli^ableiter  l^atten.  Sn  ac^t  fällen  blieben  bie@e6aube 
unoerle^t  unb  nur  bie  äbleiter  wiefen  S3Iife)puren  auf.  3n  ge^n  anberen  ^^oUen 
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mx  ber  S9Ii|  im  äBefentlic^  ber  Slbleitung  gefolgt,  l^atte  biefetbe  jleboc^ 
üerlaffen  an  folc^en  ©teilen,  toefafie  bur^  offenbare  äRängel  ber  Leitung  ober 
fe^Ienbe  (Erblettung  baju  |n:äbefttnirt  erf^ienen.  3n  einem  ^aQe  fd^tnt  ber 
Stbleiter  infolge  mangelhafter  (Srbleitung  überhaupt  nic^  in  f^unction  ge^ 
treten  ju  fein. 

S)er  SBirfung  nac^  jerfielen  bie  S3Ii|fc^Iäge  im  äBefentlic^en  in  151  falte, 
mit  nur  me^nifc^en  3«^ftbtungen  unb  170  jünbcnbc.  3)ie  3ünbung  erfolgte 
150  fOlal  bei  meid^  gebecften  ©ebänben,  12  SKal  bei  l^artgebectten  nnb  8  3Jlai  bei 
gemifc^ter  93ebac^ung.  Unter  ben  41  (Sebäuben  mit  S)ra^tbefeftigung  bed  2)acl^ed 
tDurben  32  ober  78  ^ercent  entjünbet,  n^ä^renb  Don  ben  48  @ebäuben  o^ne 
5)raf|t  nur  30  ober  62*5  ^crcent  entjünbet  würben. 

9Son  92  getroffenen  ?ßerfonen  würben  10  getöbtet,  20  gelähmt,  55  be* 
täubt  unb  7  unerheblich  afficirt.  SSon  121  getroffenen  liieren  würben  95 
getöbtct,  26  betäubt. 

®ie  ©efammtfd^abenfumme  ber  auf  338  ©ebäube  gefallenen  Sli^f^Iäge 
betrug  395.886  SRar!. 

SBir  Ratten  bereits  weiter  oben  (®.  318)  ©clegen^cit  mitjut^cilen,  ba§ 
auc^  aus  ben  Slrbeiten  t)on  SB.  $oI^  eine  3^^^^^^  ^^  Gewitter  für  oer« 
[c^iebene  ^romnjen  nad^gewiefen  worben  ift;  biefe  eingaben  mögen  nod^  burc^ 
Stac^fte^enbed  eine  Srgänjung  finben.  Qnx  bequemeren  SSergleid^ung  würbe 
bered^net,  wie  öiel  bei  gleid^en  SJer^Itniffen  \&^xlx6)  unter  einer  Slnja^I  öon 
1  3)?iIIion  (äebäuben  afö  SRittel  aus  t)ier  Salären  üom  93Ii^e  getroffen  würben, 
©ierbci  ergaben  pc^  j.  8.  für  bie  ?ßroüinj  SBranbenburg 

im  3a^re  1854  bei  627.575  oerfic^erten  ©ebäuben  40  »lifefc^äben, 

.      1855    »  627.575  >  >  27 

>  1874    »  734.018  »  »  78  » 

>  1875    >  734.018          »                »  149  > 
»      1877    »  734.018          »                »  144  » 

Sic  oierjä^rigen  SRittel  auf  eine  Qaf)l  öon  1  SKillion  ©ebäuben  bc* 
redjnet,  betrugen  für  biefdbe  ^ßroöinj: 

in  ben  Sauren  1853  big  1857    ...      53 


1857 

»  1861  . 

.  .   48 

1861 

»  1865  . 

.  .   49 

1865 

.  1869  .  . 

.  .   90 

1869 

.  1873  . 

.  .   93 

1873 

.  1877  . 

.  .  157 

3Bir  woQen  unS  mit  ben  oorftet)cnben  ftatiftifc^en  Stngabcn  über  S3Ii^* 
idßben  begnügen,  foweit  fid^  biefe  auf  ÜKenfdjen  unb  !£^iere,  fowie  aud^  auf 
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Immobilien  im  allgemeinen  bejie^n.  S3et)or  loir  jebo^  biefen  Sbic^nitt 
gänjlid^  abfc^Iie^en,  moKen  tDir  ober  noc^  ben  Sü^fc^aben  an  einem  sanj 
{pecieQen,  fe^r  gefäl^rbeten,  aber  au^  l^ö^ft  tpid^tigen  Ob|ecte,  nämlic^  an 
ben  Zelegra))l^en«  nnb  Zelepl^onleitungen  unb  "Uppavattn,  einige  3^^ 
n?ibmen;  ed  bürfte  bieS  um  fo  e^er  angejeigt  erf deinen,  ald  und  ein  Derlä^lic^ 
unb  üorgfiglid^  }ufammengefteIIteS  äßaterial  in  ben  ©eiuitterbeobac^tungen  im 
beutfc^en  9ieic^«2:elegra|)^ngebiete  vorliegt.  2)ie  bid  nun  üorliegenben  3(u^ 
njeife  erftrecfen  fic^  ouf  bie  Sa^re  1882  big  1887.  (SBergl.  ouc^  ©.  299  u.  f.i 
SBaS  nun  gunäd^ft  bie  Slngal^I  unb  jeitlic^e  SSertl^eUung  ber  befonberS  ^gen 
(mit  Sinfc^Iagen)  uerbunbenen  @en?itter  anbelangt,  fo  gibt  hierüber  nac^^ 
ftel^enbe  Tabelle  Äuffc^Iufe: 


S9e[onberd  l^eftige  SBü^fc^Iäge  (Sinfc^Iagen). 
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SBie  bereite  njeiter  oben  (@.  624  u.  f.)  emäl^nt  ttmrbe,  unb  »ie  c* 
ja  oud^  in  ber  Katur  ber  ©ad^e  begrünbet  erfc^eint,  ^aben  bie  unterirbifd^ 
Seitungen  öon  ber  ®emittereleftricität  bebeutenb  toeniger  ju  leiben  ald  bif 
oberirbifc^en  Sinien.  S3ei  ben  großen  unterirbijc^n  9{eic^d^2:elegrap]^eitungen 
^aben  im  ®anjen  733  @en?itterbeobac^tungen  ftattgefunben,  Don  benen  jebocb 
nur  57  (7-776  ^ercent)  fic^  für  ben  lelegrap^nbetrieb  ftörenb  bemerfbar 
gemacht  ^aben,  n?ä^renb  676  Qktoiütv  ol^ne  ftörenbe  (Sinu^irhing  gebtiebcn 
finb.  SSon  ben  beobachteten  @en?ittern  ^aben  319  an  Orten  ftattgefunben,  an 
toeld^en  bie  unterirbifd^en  Seitungen  }u  iBetriebdjmerfen  mit  einer  (Erbleitung 
üerbunben  finb.  ipiert)on  finb  bei  50  ®emittem  3eittt)eife  betriebdftSrenbe  Sin* 
n^irfungen  an  einem  Snbe  ber  Seitung  beobachtet  morben,  lod^renb  bied  bei 
fec^d  @etoittem  an  beiben  Snben  ber  ^Q  mar.  3n  einem  ^oSt  fyA  fid^  ein 
©emitter,  bei  melc^em  bie  Ghttlobung  bedfelben  jtoifc^en  jniei  Orten  mit  Gib« 
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(eitung  ftattfanb,  guglei^  an  beiben  (Snben  ber  Seitung  ftörenb  Bemerfbar 
gemacht.  ®ne  lüirflic^c  iBcfc^äbigung  bcr  großen  untcrirbifcöcn  Iclcgrop^cnünien 
burc^  99Ii|fc^(Qg  ift  im  3al^re  1886  nic^t  eingetretett 

S3ei  ben  oBerirbifc^en  iReic^d^Sielegrap^Ieitungen  finb  bagegen  im 
3a^re  1886  bei  2291  @ctoittcrmclbungcn  im  ®anjen  2728  Scfd^äbigungcn 
üorgefommen ;  wn  biefen  lommen,  abgefe^en  t)on  ben  93Ii|Qb(eitem,  146  93e^ 
fd^äbigungen  ober  9*01  ^erccnt  auf  bie  inneren  2;elegra|)^eneinridötungen  unb 
1475  äSefc^äbigungen  ober  90*99  ^ercent  auf  bie  äußren  3!e(egra^l^nanlagen. 

93ei  ben  äugeren  Xl^eilen  ber  Slelegrapl^enanlagen  tpurben  t)on  ben  im 
3a^c  1886  aufgcftettt  getoefenen  1,084.740  Stangen  357  ©tücf  burd^  ben 
3Ii$  üöHig  unbraud^bar  gemad^t  unb  886  me^r  ober  meniger  befc^äbigt, 
jufammen  alfo  1243  ©tüdE  ober  011  ?ßercent  überhaupt  befd^äbigt.  SBon 
fämmtlic^n  SBefd^öbigung^fäHen  entfallen  45*56  ^ercent  auf  bie  ©taugen. 
SSon  3,447.781  Sfolatoren  ttjurben  176  jertrümmert  unb  43  mit  ber  ©^rauben- 
ftü^  auÄ  ber  ©tange  ^erau^geriffen,  jufammen  219  ©tücf  ober  0*006  ^ercent 
aller  im  ^Betriebe  befinblic^n  Sfolatoren  befd^äbigt.  2)ie  Sefd^äbigungen  ber 
Sfolatoren  umfaffen  8*03  ^ercent  aller  eingetretenen  Sefc^obigungen.  JBei  einer 
Sänge  t)on  223.268*84  ^lometer  n?urben  bie  S)ra^tleitungen  ber  oberirbifd^en 
Xelegrap^enlinien  (einfc^Iieglid^  ber  Sinfü^rungdbrä^te)  in  16  gäQen  gefd^moljen 
ober  jerriffen.  SSon  ben  SBefd^äbigungen  fallen  0*59  ^ercent  auf  bie  Seitungen 
unb  ein  gaff  auf  je  13.594*3  Kilometer  Seitungdlfinge. 

93ei  ben  inneren  Sinric^tungen  ber  Xelegrap^enanftalten  n^urben  bie 
3tinmerleitungen  einfd^Iiefelic^  ber  ®rbleitungen  in  elf  göffen  befc^äbigt;  eg 
beträgt  bieS  0*4  ^ercent  affer  S3efc§äbigungen.  SSon  11.294  im  ^Betriebe 
befinblid^  ©afoanoffopen  n^urben  bei  16  bie  Umn^inbungen  gefc^moljen,  bei 
58  ttmrbe  bie  SKagnetnabel  entmagnetifirt,  toa^  jufammen  74  Sef^äbigungen 
oon  ßkilüanoffopen  ober  2*71  ^ercent  affer  Sef^äbigungen  an^maäjt  S)ral)t* 
umiüinbungen  »urben  femer  gefd^moljen  a)  bei  17  gemfpred^em  oon  6505 
im  JBctriebe  befinblic^en,  b)  bei  22  SWorfe-Slpparaten  oon  9620  im  ©ctriebe 
bcfinblic^en,  c)  bei  17  SRelai^  unb  d)  bei  2  ^ugl^e^^^apparatcn  oon  221  im 
betriebe  befinbli^en.  SJon  ben  im  ®ebraud^  fte^enben  22.116  platten*  unb 
Sc^ticibenbliftableitem  »urben  bei  Ableitung  ber  eleftrifd^en  ©ntlabungen 
119  befd^ftbigt;  femer  betrug  bei  5879  im  Setriebe  befinbli^en  ©taugen» 
Mi^bleitem  bie  3^^!  ^  befc^äbigten  oier  unb  oon  ben  bei  ben  gemfprediem 
neben  ben  anberen  851i|ableitem  aufgeftefften  7434  ©pinbelblifeableitem  982. 

®ett)itter,  bei  benen  SBefc^äbigungöfäffe  eingetreten  finb,  fogenanntc 
©c^abengetoitter,  ttjurben  im  ®anjen  586  beobachtet.  ®ine  SSergleid^ung  ber 
©c^abengewitter,  bejie^ung^toeife  ber  eingetretenen  SBefc^äbigungen  für  bie 
Sa^re  1882  big  1887,  ergeben  bie  nad^fte^enben  Üabeffen: 


IL 


Die  3Hfe  5d7ufei?orrtd?tungcn. 


in  93Ii$fd)Iag  fomtnt,  tote  oben  (@.  560)  erläutert  n^urbe,  baburc^ 

juftanbe,    ba|   eine   j.  ®.   pofitio  elcftrifc^e  @emitternjoIfe 

influcnjirenb  auf  bie  ®rbe  toirft,   bie  negatiöe  Snfluenjelet 

tricität  anjiefit  unb  bie  pofitiöe  abftöfet;  erftere  jammelt  fic^ 

bann  an  ber  Srboberflä^  gegenüber  ber  QktoxttextDolU  an, 

le^tere  wirb  abgeftofeen  unb  fliegt  öon  biefem  I^ile  ber  Srb- 

Oberfläche  ab.  3ft  in  folc^er  SBeife  bie  S)ic^te  ber  SIeftricität  auf  ber  SBolfe, 

bejie^ung^roeife    auf  bem  gegenüberliegenben  I^ile  ber  ©rboberffäd^c  eine 

^inlänglid)  gro^e  gen)orben,  fo  erfolgt  bie  ^Bereinigung  beiber  (Steftricitäten  in 

5orm  eine^  SBIi^eS.  Unter  fonft  gleid^en  Umftänben  »irb  alfo  ha^  Sntfte^en 

eineö  Sli^e^  burd^  alle  jene  Umftänbe  geförbert  werben,  welche  eine  3nfluenj= 

mirfung  erleichtern  ober  begünftigen.  könnten  wir  biefe  3nfluenjwirfung  öer* 

^inbcm,   fo  tyxttm  wir  ^ierburc^  auc^  gleich  ein  rabicaleg  ©c^u^mittel  gegen 

93Kfef(^Iäge  gefunben,  ba  fold^e  bann  gegen  bie  @rbe  nic^t  erfolgen  fönnten.  ^a 

unö  aber  fein  SKittel  ju  ®ebote  ftel^t,  eine  folc^e  Snfluenjwirfung  überljaupt 

unmöglich  ju  machen,    fo  mufe  unfer  ©treben  barauf  gerid^tet  fein,    biefe 

3nfluenjwirfung  ju  einer  unfd^äblic^en  ju  geftalten.    Um  bie^  gu  crrei^en, 

finb  jwei  SBege  benfbar:   ber  eine  füt)rt  ba^in,  bie  Snfluenjwirfung  in  ber 

3trt  ju  bceinflu^en/  ba§  fie  nie  ju  Spannungen  führen  fann,  bie  i)od)  genug 

finb,  um  eine  gunfenentlabung,   alfo  einen  Sli^fc^Iag  ju  ermögtidjen;   ber 

^meite  SBeg  gel(t  bal^in,  ni^t  bie  ©ntftel^ung  be^  SSIifefc^Iageö  ju  t)erf)inbern, 

fonbem  ben  SBIi^fc^Iag  felbft  in  foId;e  Sahnen  ju  jwingen,   ba§  er  feinen 

3c|K>ben  anjurid^ten  oermag. 
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®g  bcbarf  too^I  erft  feiner  näheren  Segrünbung,  ba^  eS  öort^cUljoftcr 
tpärc,  ben  erftgcnannten  SBeg  ein juf dalagen;  boc^  ^ier  entfielt  juöörberft  bic 
grage,  ob  tt)ir  anä)  imftanbe  finb,  bie  Snfluenjtt)irfung  einer  ©etoitter^ 
molfe  in  entfprec^enber  SBeife  ju  beeinflufeen.  ^ad)  bem,  xoa^  ipciter  oben 
(®.  49)  über  bie  ©ntfte^ung  eines  @ntIabungS{c^IageS  (ober  einer  gunfcn- 
entlabung)  gefagt  würbe,  fann  ein  eleftrifd^er  gunfe  nur  bann  entfte^n,  tocim 
eine  beftimmte  Spannung  ber  beiben  einanber  entgegengefe^ten  ©leftricitotcn 
erreicht  ioirb;  fönnen  n)ir  alfo  baö  Slntt)ad)fen  einer  eleftrifc^en  fiobung  bis 
ju  biefer  Spannung  oerfjinbem,  fo  ift  bamit  auc^  fc^on  bic  ©efQ^t 
einer  gunfenentlabung  auggefd^toffen.  SBir  erinnern  unS  auS  ber  ©nieitung 
(6.  34),  bafe  toir  in  ber  @pi|enttjirfung  einSRittel  ^aben,  um  bic  eleftrijt^ 
Öabung  eines  SeiterS  faft  ganj  unmöglid^  ju  mad^en.  ^iemac^  Ratten  wir 
alio,  um  ein  irbif^eS  Dbject  gegen  einen  SBü^fc^Iag  jU  f(^ü|en,  bicfeS  nur 
mit  einer  gegen  bie  influenjirenbe  SBoKe  gerid^tetcn  @pi|e  ju  oerfe^en.  öoraus^ 
gefegt,  ba^  baS  betreffenbe  Dbject  ein  Seiter  ift.  Unb  in  ber  %f)at  war  e^ 
and)  biefer  ©ebanfe,  oon  welchem  granftin  (@.  138)  unb  ffiiüifd^  (@.  140' 
bei  ber  ®rfinbung  beS  Sli^ableiterS  ausgingen. 

^ann  man  nun  aud^  oom  ttjeoretifd^en  @tanbpunfte  auS  gegen  biefe 
aus  ben  ©Eperimenten  gefolgerten  ©c^Ififfc  feine  ©nioenbung  ergeben,  jo 
l^at  bod^  bie  ^ßrajiS  ergeben,  ia^  ber  SSerlauf  ber  ©fperimente  nic^t  jenem 
in  ber  SRatur  öofffommen  gleid^gefe^t  toerben  fann.  S)ie  influengirenbe  SBir^ 
fung,  bie  oon  ber  ®eioitterttJoIfe  ausgeübt  toirb,  muB  nic^t  nur  eine  oer- 
fc^iebene  fein,  je  nac^  ber  SBcfc^affen^eit  (^orm,  ©cttjegung,  ©ntfcmung, 
eleftrifc^e  Sabung  u.  f.  lo.)  ber  SaSoIfe  felbft,  fonbern  fic  mu|  fid^  auc^  mannig« 
faltig  änbem  mit  ber  jetoeiligen  Sefc^affen^eit  ber  jeweilig  in  JBetroc^t  fom- 
menben  irbifc^en  Cbjecte;  mir  l^aben  meiter  oben  (S.  559)  biefcm  ©egcnftanbe 
einen  äbfc^nitt  gemibmet  unb  auc^  bie  folgenben  äbfd^nitte,  in  n)eld^en  bie 
3Birfungen  ber  93Iifefd|Iäge  gefc^ilbert  finb,  geben  l^ierüber  ^inlänglid>  Äuffc^Iuft. 

®a  es  alfo  nid^t  ober  menigftenS  l^äufig  nic^t  möglid^  ift,  baS  3iJftow'^ 
fommen  eines  Sli^fd^IageS  überhaupt  ju  oer^inbem,  fo  muffen  toir,  um 
irbifc^e  Cbjecte  irgenbloefc^er  ?(rt  mirflid^  ju  fc^ü|en,  auc^  bic  jiocite  SRr 
tI)obe  berücffic^tigen,  b.  f),  mir  muffen  (menn  mir  uns  ber  ftürge  megen  nadj 
fte^enbe  SluSbrudEsmeife  geftatten)  ben  SBIi^fd^Iag  fo  aufzufangen  unb  gu  leiten 
trachten,  bafe  baS  jU  fd^ü^enbe  Cbject  ^ierburd^  feinen  ©c^ben  crleibft 
S^iefen  SBeg  einjufc^Iagen,  fte^t  aber  in  unferer  SRad^t:  SBir  tonnen  out 
einem  beftimmten  Cbjecte  ein  Seiterftiftem  fo  anlegen,  ba§  loir  baburd» 
einerfeitS  ben  fflli^  ä^ingen,  an  ber  einen  ober  anberen  oor^r  befKmmtcn 
Stelle  beS  ©t)ftemS  auf  biefeS  überjufc^Iagen  unb  anbererfcitS  eben  biefcm 
Sqfteme  aud^  meiter  gu  folgen,  oI)ne  baS  betreffenbe  Dbject  }u  berühren  ober 
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»Solchen  Ifiatfac^cn  gegenüber,«  fügt  Slrago  ^inju,  »lege  ic^,  offen 
geftanben,  wenig  SBert  auf  t^eoretifc^e  ^Betrachtungen,  burd^  xoddjt  man  bcn 
SBIi^ftoff,  ben  bie  Slifeableiter  ben  ©emitterttjolfen  entjie^cn  fönnen,  auf  ein 
Unbcbeutenbeg  einfc^ränfen  mü.  SebenfaUg  loürbc  biefe^  Unbcbeutenbc  bie 
Äraft  ^aben,  Ipren  einjufc^Iagen,  ^audgerät^e  ju  jertrümmern  unb  umju= 
ftütjen,  äRauern  ju  gerfprengen  unb  2Renfci^cn  ju  tobten.* 

»Unb  ^aben  wir  nic^t  anbere  Erfahrungen,«  fagt  Äarften,  »welche 
biefe  ©pi^nwirfung  unjn)eifelf|aft  machen?  SBarum  finb  benn  bie  !93U^fci^Iäge 
in  bcn  ©täbten  fo  feiten?  ^od)  niifl  etwa,  weil  fie  wegen  ber  oielen  93Ii^» 
obleiter  o^ne  ©c^aben  üerlaufen  unb  begl^alb  unbemerkt  bleiben.  3)ie  ^o^I  ^^ 
58U|abteiter  ift  Hein  genug.  Stein,  weil  jebe^  ^au^,  jeber  raud^enbe  ©c^orn* 
ftein  ®pi|enwirfung  ausübt  unb  namentlid^  eine  fe^r  üoHftänbige ,  wenn 
bie  Säc^er  unb  ^auSwänbe  burcf)  Stegen  benagt  unb  leitenb  geworben  finb. 
SBärc  unfere  ©tatiftif  über  93ranbfcl^äben  burd^  S3Ii§  nur  ein  wenig  beffer, 
fo  würbe  fic^  jeigen,  bafe  in  gabrifbiftricten  mit  öielen  ^o^en  rauc^enben 
©c^omfteinen  (aum  ein  fc^äbigenber  93(i^fc^Iag  t)orfommt.  @nblic^,  ift  nidjt 
jeber  SBalb  ein  SBeweiS  für  biefe  ben  S3Hfe  jur  @rbe  ^inbernbe  ©pi|enwirfung? 
2^ic  3RiBionen  ©pi^en  ber  SBIätter  unb  Stabein  Ijinbern  baö  3"ftönbef  ommen 
bc§  S3Ii§e§,  ber  l^öd^ftenö  einjelne,  befonberä  Iieroorragenbe  JBäume  be^  SEBalbeg 
ab  unb  gu  trifft.  SBäre  beut  nid^t  fo,  bann  müßten  jebed  Saljt  überaD  SBalb* 
bränbe  burd^  ben  Sli^  erfolgen  unb  e«  möchte  f aum  noc^  ein  SBalb  ejriftiren. « 

gcmer  öerweifen  wir  auf  bie  jal^Ireic^en  ©Eperimente,  bie  mit 
>elcftrif(^n  3)rad^n«  unb  fogenannten  »SBetterf ungern«  üon  be  SRoma«, 
S^arte^,  granflin,  Slid^mann,  3)alibarb  u.  Ä.  burc^gefül^rt  würben, 
bei  wcld^en  ^in  unb  wieber  felbft  bur^  fe^r  untJoHfommene  fieitungen  ganj 
foloffalc  Duantitäten  ©leftricität  erl^alten  würben,  o^ne  baß  ein  S3Ii^ftraI)t 
auf  bie  ?luffangfpi|e  gelangt  ift. 

Aber  •  auc§  birecte  SBeobad^tungen  über  bie  ©ntlabung  öon  ®ewitter* 
lüolten  burc^  Sli^ableiter  liegen  in  großer  3(njaI)I  öor.  ©o  erjä^It  §emmer 
(^emmer'g  Einleitung,  p.  40)  jum  Seweife  ber  SBirffamfeit  ber  SBIifeableiter 
anffi§renb,  wie 

»zur  gewitterzeit  auf  den  spizen  scr  viler  wetterleiter,  in  ver- 
s*chiedenen  landen  und  gebenden,  bleibende  flämmchen,  zum  zeichen  des 
abflnsses  des  blitzstoffes,  gesehen  worden«, 

bie  folgenben  ©reigniffe: 

»Eine  merkwürdige  erscheinung  diser  art  ist  im  jare  1781,  des 
abends  bei  einem  schweren  gewitter,  auf  zweien  wetterleitern  des  Schlosses 
zu  Nimfenburg,  deren  17,  jeder  mit  5  spizen,  darauf  stehen,  von  dem 
ganzen    kurfiirstlichen   hofe   beobachtet   worden,   wodurch  merere  elek- 

U  r  1 0  n  1 1  f  ig.  tf kftrichäl.  44 
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trische  ungläubige  so  bekeret  wurden,  dass  si  ire  häuser  ebenfals  wider 
di  blitzstralen  bewahren  lisen.  Nicht  lang  nach  diser  erscheinung  hat 
sich  daselbst  eine  weit  merkwürdigere  eräugnet.  Es  zog  nämlich  ein 
greuliches  gewitter  von  westen  gerad  über  dem  schlösse  nach  osten 
hin,  und  sehet  da,  sobald  di  Wetterwolken  über  dem  schlösse  hergegangen 
waren,  glichen  si  toden  kolen,  und  gaben  nicht  mer  das  mindeste  feuer 
von  sich,  da  si  doch  alle  auf  der  anderen  seite  des  schlösse«,  wo  <las 
gewitter  her  kam,  so  entsezKch  blizeten,  das  der  ganze  himmel  daselbst 
ein  feüeriger  ström  zu  sein  schien. « , 

Slc^nlid^eö  bcrid^tct  ^rofop  ©iüifd^  über  bie  SBirffamfeit  feiner 
>meteoroIo9ifd^cn  SKafd^ines  bie  er  am  15.  Suni  1754  aufgefteßt  ^attc. 
(@.  141.)  @Uid)  am  {elbcn  läge  gelang  i^m  bie  ©ntfabung  einer  ®eioitter^ 
ttjolfe.  5)ie  ®egenprobe  bilbete  ein  am  5.  Swni  1756  auffteigcnbeö  ©cJoittcr, 
bei  welchem  bie  SRafc^ine  bure^  ben  Sturm  gebrochen  tuurbe.  ftoum  loar  bie 
SKafd^ine  J^erabgeftürjt,  fo  entlub  \i6)  baS  ©etnitter.  Ucber  ein  am  11.  3uni 
begfelben  Sal^reS  ftattge^abte^  (Setnitter  berichtet  2)iöifci^  in  nac^fte^nber 
SBeife  (1.  c): 

»Kaum  erreichte  die  Maschine  ihre  gewöhnliche  Anhöhe,  als  alles 
BUtzen  und  Donnern  aufgehöret,  die  finstren  Wolken  traten  auseinander, 
und  bliebe  von  dem  Ungewitter  nichts  anderes  zurück,  als  ein  geringen 
mit  Linsen-Kömlein  grossem  Eyss  vermengter  Regen;  wo  doch  ausser 
diesem  Bezirk  in  Millfrauen,  und  anderen  Orten  auf  eine  Entfeniuns; 
von  anderthalb  Stunden  fast  alles  niedergeschlagen  wurde.  Von  diest»r 
Stund  an  (dem  ewigen  Gott  seye  immerwährender  Dank)  herrscht»^  um 
Brenditz  immerfort  eine  günstige  Luft,  also  zwar,  dass  obwohlen  durch 
d(?n  Juli  um  und  Augustum  schier  tiiglich  grosse  Ungewitter  entstanden, 
solche  dennoch  für  diesen  Ort,  und  die  in  Diametro  auf  2  Stunden  uni- 
liegende  Ortschaften  ohne  allen  Schaden  vorbeigegangen.  Dass  äIxt 
die  Abziehung  des  Wettei^s  die  eigene,  und  in  der  Natur  gegrfindett* 
Wtirkung  dies(»r  Maschine  seye,  kann  von  denen  Gönnern  sowohl  aU 
unsem  Widersachern  zur  Zeit  des  Ungewittei-s  in  allmaligen  Augenschein 
genommen  werden,  denn,  sobald  das  Ungewitter  50  Grad  an  der  Hob»' 
erreichet,  so  erbhcket  man  schon  die  Abziehung  und  Zertheilung  iu 
demselben.  Gehet  das  (iewitter  langsam,  so  ist  die  Abziehung  g<*gen  di«* 
Maschine»  wie  pure  Strühme,  weit  imd  breit  zu  sehen;  hattest  solcb*"'^ 
aber  einen  schnellen  Lauf,  so  erscheinet  auch  selbtes  Stuck  meist  von 
einandergerissen;  inmassen  dann,  da  das  elektrische  Feuer  im  GewrJk 
abgenommen,  ganz  natürlich  erfolget,  dass  das  Gewölk  auseinandergehen 
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müHse;    zumahlcn  das  Feuer  durch  seine  anziehende  Kraft  das  Gewölk 
(wie  ein  Leim  zu  sagen  das  Holz)  zusammenfüget« 

®iefe  allgemeinen  SBemerfungen  öorauggefc^idt,  foßen  nunmcl^r  bie 
ßonftruction  unb  Anlage  ber  JBIifeaMeiter  felbft  erörtert  »erben,  «fö  bie 
l^uptbeftaubt^eile  eine«  S91i|ableiterö  fönnen  unterschieben  »erben:  S)ie  ?luf= 
fangoorriitung  ober  Stuffongftange,  bie  oberirbifd^e  ober  Suftleitung  unb  bie 
unterirbifdie  ober  ©rbleitung.  5)ie  Aufgabe  ber  gefammten  Anlage  befteljt 
barin,  bafe  ber  Suggleic^ung  ber  SBoIfeneleftricität  mit  ber  burc^  fie  erregten 
3nfluenjeleftricität  auf  ber  ©rboberfläd^e,  begie^ung^ttjeife  mit  ber  Snffuenj* 
eleftricität  be«  ®runb»afferd  ein  fic^rer  unb  auSreic^enber  SBeg  bur^  eine 
ununterbrod^ene  metallifc^e  fieitung  bargeboten  »irb.  hierbei  mufe  biefe  fieitung 
auf  bem  ju  fd^üfeenben  Cbjecte  fo  angebracht  unb  au^gefü^rt  fein,  ba§  fic 
auf  biefem  ben  beften  unb  birecteften  SEBeg  üon  ben  ^ften  5ßunften  bec^ 
Cbjccteö  jum  ©runbraaffer  ober  anberen  gröjseren  SBaffermaffen  barfteHt, 
SBir  »otten  nunmel^r  bie  einjelnen  eben  genannten  Seftanbt^eile  beS  83Ii|* 
ableitcrS  einer  näheren  Betrachtung  unterwerfen. 

3)ie  Sluffangftangen  muffen  in  erfter  Sinie  bcrart  conftruirt  »erben, 

ba^  fie  auc^  ben  ^eftigften  ©türmen  SBiberftanb  leiften;  ba  fie  ferner  aud) 

eine  ge»iffe  (»eiter  unten  ju  befpred^enbe)  §öl)e  ^aben  muffen,  fo  ergibt  fid) 

bereits  ^ierauö  ate  jtoedmäfeigfteS  äRaterial  für  bie  Stangen  baS  @ifen.  ©inb 

bie  beiben  ebengenannten  Sebingungen  erfüllt,   fo  I)at  bie  Stange  auc^  fc^on 

jenen  £luerfc^nitt  erljalten,  »elc^er  fie  befäl^igt,  felbft  bie  ftärfften  Süftfc^Iäge 

ju  leiten,  ol^ne  ^ierburd^  bef^äbigt  ju  »erben.  ©leid^giltig  ift  e«,  »eld^e  gorm 

man  ber  Stange  gibt,  ob  man  fie  burd^»egg  lonifd^  öerlaufcn  lä^t,  ob  man 

fie  c^Iinbrifc^  formt  ober  ob  man  i^r  eine  gemifd^te  fjorm  ertfjeilt.  SBirb  bie 

gangftange  au§  irgenb»el^en  ®rünben  nid^t  aug  einem  Stüde  ^ergeftcQt,  fo 

ift  auf  eine  anwerft  forgfältige  SJerbinbung  ber  einjelnen  2^^eile  unter  einanber 

burc^  Sc^»ei§ung  ju  feigen ;  \)m  »ie  bei  allen  Steilen  eineg  SBli^abteiterg  ift 

auf  eine  tabellofe  unb  bauemb  gefiederte,  öollfommen  metaHif^e  Kontinuität 

affer  Steile,  öon  ber  951i|ableiterfpi^e  big  jur  ©rbplatte  im  ®runb»affcr  bie 

größte  Sorgfalt  ju  t)cr»enben.  So  fann  balier  aucfi  nic^t'  gutgeheißen  »erben, 

»enn  man  fi^  bamit  begnügt,  bie  einjelnen  Zi)tik  nur  burc^  Serfi^raubung 

unter  einanber  gu  oerbinben. 

SBcbient  man  fic^  eiferner  Slöl^ren  jur  ^erfteffung  ber  Sluffangftange, 
io  ift  barauf  gu  fe^en,  ba§  biefe  eine  S33anbftärfe  befi^en,  »efc^e  fo»o^f  ben 
anforberungen  in  Sejug  auf  geftigfeit  unb  SBiberftanbsfäl^igfeit  alg  auc^ 

44* 
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Bejüglid)  i^rer  etefttift^en  fieifungöföfiigfeit  in  i^rer  ganjen  Sliröbe^ung  (ni^ 
fptic^t. 

Sine  i^ngftange   einfac^fter  ^orm  ift   in  $iguc  227  bargefteKt;  bn 
3int6Ie(f|mantel,  roeidjtx  bis  Sfaitge  in  intern  unteren  Ifjeile  um^ieSt,  wr- 


5ia-  227. 


5i9-  228. 


Sifl.  2 


SlaBgtnflangt  nut  IBtnbliilini  unl>  f.u()anafl<in«<' 


leitjt  ber  gongflonge  nic|t  nur  ein  gefÖÜigeä  Stuäfe^,  fonbem  bient  auda 
boju,  iaS  ©inbringen  Don  SRegenroo^fer  an  bet  SÖefeftigungSfteHe  ber  Stongf 
auf  beni  Siadie  ju  »crfiinbem.  ICiefer  Umftonb  ift  wichtig,  roeil  bun^  aJidjt 
beai^tung  beSfelben  einerfeitfi  baö  §oIj   be«  SJoc^ftu^leS  leitet  in  gdutniii 
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gcrätf),   anbcrcrfcit^,  mil  eine  Ableitung  ber  @Ie!tricität  nac^  unertt)ünj(^ten 
Siic^tungen  ^in  eintreten  fönnte. 

93ei  ®ebäuben,  njeld^e  in  ber  einen  ober  anberen  Art  ard^iteftonifd^ 
Quegejc^mücft  n^erben,  fyit  auc^  bie  93ebad^ung  in  ber  9tegel  feine  einfach 
^orm,  fonbem  ift  t)ielnie^r  burd^  ®ie6e(n,  Si^ürmc^en  unb  bergteic^en  gegiert. 
£ic  ^Qc^er  oon  ber(ei  ®ebäuben  tragen  ^öufig  äBinbfa^nen,  bei  größeren 
@ebäuben  luo^I  auc^  befonbere  glaggenftangen  ober  fold^e,  combinirt  mit 
SSinbfa^nen.  Sa  berartige  S[ufjä|e  n^egen  il^rer  ^öl^e,  i^red  äRateriald  unb 
i^rer  gen)öl^nli^  ja^Ireid^en  @pi^en  unb  ^nten  o^nel^in  unbebingt  in  bie 
SBli|abIeitung  einbejogen  »erben  muffen,  erfd^eint  eS  in  öielen  fällen  jnjecf* 
ntäBigr  fie  felbft  gleid^  afö  ^angftangen  gu  benähen  unb  bementfprec^enb  ju 
geftalten.  S)er  fflü^ableiter  bilbet  bann,  in  biefer  SBeife  ouägefülirt,  eine  3icrbe 
be^  ©eböube^,  n)ie  bieg  j.  S.  aud  f^igur  228  ju  erfel^en  ift.  Unterl^alb  ber 
Spi^e  ift  bie  SBinbfal^ne  angebracht,  bie  man,  um  ein  Sioften  ju  Dermeiben, 
jmecfmäjsig  aud  SRot^fu^fer  t^erfertigt.  Unter{)alb  berfelben  jeigt  ein  mit  ben 
entfprec^enben  fflud^ftaben  öerfe^eneö  l^orijontale«  Äreuj  bie  öier  SBeltgegenben 
an.  ®er  ornamentirte  SKantel  ber  gangftange  fann  auS  3^"'^^^  o^^  3^^^* 
guB  ^ergefteDt  fein.  @g  ift  gttjedmäfeiger,  breljbare  Ornamente,  ttjie  eben  bie 
SSinbfal^ne,  in  ber  SBeifc  an  ber  ©tauge  ju  befeftigen,  ba§  fic^  erftere  um 
bie  festere  brel^t,  aU  anä)  bie  Stange  an  ber  Drehung  t^eilnel^men  ju  laffen. 
üe^tereä  würbe  nämüc^  eine  Unterbred^ung  ber  äuffangftange  erforbern,  mag 
für  bie  üoHftänbige  ©id^erung  einer  glei^förmigen  Seitung^fäliigfeit  in  ber 
gangen  Sänge  ber  ©tauge  unöort^il^aft  märe. 

glaggenftangen  auö  ^olj  üerfiel^t  Serg^aufen  mit  einem  foliben 
2)?etanfnopfe,  auf  melcftem  eine  ?ßlatinfpi^e  aufgefegt  ift;  bag  2)ral)tfeil  ber 
Leitung  fc^Iiefet  fic^  an  ben  SRetaUfnopf  an.  Um  bei  SReparatur,  2(nftrid^ 
unb  bergleic^en  bie  ©tange  o^ne  SBefc^äbigung  be^  Äbleiterg  umlegen  ju 
föniien,  erl^ält  ba^  2)ral^tfeil  ber  Leitung  unmittelbar  über  bcm  ®ac^e  eine 
entfprec^enbe  JBerfc^raubung.  3n  biefer  SQäeife  I)at  SB  er  gl)  auf  en  in  Äöln  bie 
Jloggenftangen  auf  ben  Sprmen  ber  neuen  @(bbrücfen  bei  Hamburg  unb 
©arburg,  auf  ber  SRIjeinbrücfe  bei  |)od^feIb  u.  f.  tt).  eingericf|tet.  83ig  ju  fed)g 
Tleter  §ö^c  ^at  man  auc^  foni{d)e  fc^miebeeifcrne  9flöl)ren  ju  gtaggenftangcn, 
burc^  ttjeld^c  einfad^  ba^  35ra^tfeit  burdigefül^rt  mirb,  oermenbet.  Unter  bem 
knüpfe  ift  bie  Stotte  mit  ber  Seine  jum  äufjielien  ber  glagge.  gigur  229 
jeigt,  in  melc^er  SBeife  aud^  eine  S5BinbfaI)ne  auf  ber  glaggenftange  ange« 
bracht  löerben  fann.*) 

Äu^  bie  auf  Äird^t^ürmen  jur  ^itxbt  ^äufig  aufgefegten  Ornamente, 
lüic  streng,  gMer,  ^a^n  u.  bergt,  erforbern  befonbere  Seac^tung,  fpecieH  bann, 
♦)  Dr.  O.  2)uc^ner,  (fonftnictton  unb  Slnlegung  ber  S31töablciter. 


9taum,  um  bie  t^iigftange  burdijulaffen,  toelc^  audf  ben  |n^n  in  einet 
rÖ[|tenf5tmigen  t^üfirung  bunfife^t.  3)ie  fiugeln  roQen  auf  ber  an  bet  Stange 
fcffefrigten  St^b«  c  unb  ber  ^t|n  ift  einfach  auf  bie  Sugeln  baraufgefteßt, 
rooburtfi  ec  fe^r  leitet  burc^  ben  fc^wäd^flen  SBinbftog  gebref|t  nierben  tann. 
XaS  Slb^Ben  bes  iM^neS  buidi  fcäftigen  3Binb  wirb  burdi  bie  SSerfcficaubung 
ner^tnbert,  bucdi  totläft  bie  bie  Bpi^  tragenbe  ßupferftange  obeifialb  beii 
§af)ne8  mit  ber  gongftange  aerbunben  ift. 

gtgur  233  jeigt  enblic^  eine  etnfat^  ornamentirte  Kuffangftange  für 
aiE^rforfie  ©pigen,  mie  fie  j.  SB.  ffialloub  onwenbet.   3)ie  Bier  ©i^neden  am 

S5ie-  233. 

m-  231. 

3ig.  232. 


StrbinCung  linct  ^abntl  m 


unteren  Xfjeile  ber  gangftonge  finb  an«  Scffmiebeeifen  unb  mit  ber  ©tauge 
burt^  einen  foliben  JRing  nerfrfiraubt.  3ebe  biefer  ©c^necfen  trägt  eine  etroaö 
geneigte  Meine  gangftange  mit  Sßtatinjpi^e. 

Sorfte^nbe«  möge  über  bie  gorm  ber  Stangen  al*  ®anje8  genügen; 
hingegen  roirb  eä  jnwdmäfeig  fein,  nodi  Einiges  über  baä  obere  @nbe  ber 
Stange,  über  bieSpige,  tiinjujufügen.  33iefebilbet,  mie  au«  ben  oben  (S.  687  u.  f.) 
gep^ogenen  Srörterungen  ju  entnetimen  ift,  einen  mefenlli(hen  unb  beai^teuö= 
loerfcn  S^il  beS  iBtigabteiterö.  5Me  Spife  fod,  um  i^re  Slufgobe  mögtic^ft 
gut  ju  lÄfen,  fo  fdwrf  gemacht  roerben,  aU  bieg  überljaupt  ouSfiifirbar  ift, 
fie  fott,  tro^  ber  tiierbncc^  bebingten  geinf)eit,  ein  norjüglichcS  SeitungSoer» 
mögen  befijen,    fie  joll  einen  fo  ^of)en  ©t^mefäpuntt  ^ben,   ia%  ein  onf  fie 
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bag  fie  o^ne  SBebenfen  [teilen  bleiben  fonnten;  bie  früher  benü^ten  auöfc^lieg« 
lic^  fupfernen  ©pifeen  fd^moljen  l^ingegen  üiel  ftärfcr. 

@.  $u^n  f)ält  reinem  @i(ber  für  bag  toettaud  befte  ©ptlenmateriol, 
ba  bad  Settuttgdt)ermögen  bedfelben  für  Sntlabungdftröme  beiläufig 

1*36  SRal  fo  Qxo%  mt  baS  bed  reinen  fihtpferd 
1-81     ..»•».       .      ®oIbeö 
7*7       »      >      »       »      »      »        »      Sifen^ 
9-6      »      »      »       »      »      »        »      Pating 
ift  unb  fein  @c^meljpunft  bei  1000°  6.  liegt,  alfo  jebenfaQg  l^oc^  genug,  um 
eine  SSeränberung  ber  So^äfion  burd^  ©nflu§  bcr  SBänne  ni^t  befürchten 
ju  muffen,  u^enn  bie  fieitungSfä^igfeit  ber  @pi^e  felbft  audreic^enb  ift. 

»2)ie  Unüeränberlic^feit  unter  bem  ©nfluffe  ber  Sltmofpl^ore, «  jagt 
Äul^n,  »ift  ol^ne^in  eine  d^arafteriftifc^e  ©igenfc^aft  be^  ©ilbcr^,  unb  c^ 
mürben  J^öd^ften^  berartige  Äenberungen  nur  bann  eintreten  fönnen,  ujenn 
ba^  ©ilber  einer  Ätmofp^ärc  ausgefegt  wirb,  »elc^e  luft*  ober  tnafferförmigc 
©d^ttjefelöerbinbungen  enthält.  Slufeerbem  ift  bei  glei^em  ®ett)ic^tc  ber  $rei^ 
be^  ©ilberö  nur  ettt)a  ber  üierte  ober  fünfte  Il^eil  öon  bem  beg  ^tatinö  unb 
eg  mögen  bie  Soften  einer  ©ilberfpi^e  faum  fo  öiel  wie  bie  einer  ocrgotbeten 
Supferfpi^e  betragen;  ferner  lä^  fic^  bag  ©ifber  felir  leicht  bearbeiten  unb 
mit  anberen  SDietallen  burc^  Sötten  öerbinben.  Sine  folc^c  ©ifberfpi^  würbe, 
wenn  il^re  SSafiö  einen  ©urc^meffer  öon  8  bi2  9  Sinien  cr^It,  öiel  langer 
gemacht  werben  bürfen  afö  eine  ^latinfpi^e,  o^ne  bag  bie  Soften  babet  fidi 
^ö^er  ^erauSfteQen,  wie  für  bie  auS  $(atin,  wäl^renb  il^re  SEBirffamktt  ^ier« 
burc^  erl^ol^t  werben  fönnte.  3)?an  !ann  ed  ba^er  vorläufig  atö  audgemacbt 
anfetjen,  ba§,  fo  lange  ein  anbere^  SDtetall  ober  eine  3RetaQ-fiegirung,  bie 
jene  Sigenfc^aften  in  nodj  ^ö^erem  ®rabe  befi^en,  wie  ba§  ©Über  nic^t  an^ 
gegeben  werben  fann,  biefe^  SKetaK  für  ben  öorliegenben  Qtoed  am  geeignctftcn 
fein  bürfte.« 

S)iefe  ©ilberfpi|en  foßen  feit  i^rer  Snqjfel^Iung  burc^  ftu^n  mclfad» 
unb  fpecieÜ  in  9{^inpreugen  l^äufig  jur  Stnwenbung  gelangen. 

3)a  bie  älteren  SBorfd^Iäge,  ^latin  ate  ©pi|enmateriat  ju  wrwcnben. 
wegen  ber  fd^wierigen  S3earbeitung  unb  bed  l^ofien  ^ifeiS  wenig  S(u8fi^t  auf 
allgemeine  ©nfü^rung  Iiatten,  entfc^Iofe  fid^  bereits  bie  franjöfifc^e  Som^ 
miffion  t)om  Sa^re  1855,  ba§  fc^on  oon  ^^ranKin  üorgefc^Iogcnc 
Supfer  neuerbingS  aU  ©pi^enmaterial  ju  empfehlen.  3n  ber  %fpi  ift  te^ 
2eitung§t)ermögen  beS  Äupferö  ein  fel^r  ^o^eg,  na^  bem  ©über,  wie  oben 
angegeben,  ba^  l^öc^fte.  S)ie  Supferfpi^e  wirb  fic^  ba^er  burc^  einen  Snt 
labunggftrom  bebeutenb  weniger  er^i^en  ate  eine  gteid^e  ©pi^e  aud  ^(atin. 
^it  ßommiffion  fc^Iug  öor,  mit  bem  eifemen  (Snbe  ber  fjangftongc  einen 
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Äupfcrc^Iinbcr  üon  2  ßcntimcter  ©urc^mcffcr  ju  öcrfd^rauben  unb  gu  üer* 
lotsen  unb  bicfcn  gu  einem  Äcgel  jujufd^ärfcn,  beffen  SBafi^burc^meffer  jur 
ipö^  fid^  wie  2:3  üerl^ält. 

2)ie  Sommiffion  i)at  eS  nic^t  für  not^tt)enbig  befunben,  bte  ^upferfpi^e 
burc^  einen  Uebcrjug  au^  irgenb^  einem  eblen  ÜÄetaHe  gegen  Oj^bation  ju 
fc^ü^,  toäfycevb  man  in  2)eutfc^fanb  l^ingegen  burd^  SSergoIbung  ber  @t)i|e 
^ufig  einen  fold^en  @c^u^  anftrebt.  %n^  (ä|t  man  bie  @pi|e  in  einen 
fleineren  ©nbiüinfel  auslaufen.  So  l^at  j.  S.  bie  ®enera^3nfpection  be^ 
3ngenieur*®or^3iJ  unb  ber  ^cftungen  ju  8eriin  bie  in  gigur  236  bar^ 
gefteHte  f^orm  t)orge[c^(agen.  3)ie  @pi|e  ift  gang  t)on  Tupfer  unb  am  oberen 
I^eile  ftarf  im  geuer  tjergolbet.  S)ai8  obere  ffinbe  beg  ücrjinften  ©fenfcile^ 
(ber  Seitung)  ift  in  eine  fupfeme  glitte  eingelöt^et  unb  bag  ©ange  bann  an 
ber  ©pi|e  feft  angefd^raubt.  S)urd^  Umtoideln  unb  SSerlötl^  üon  Äupferbrä^ten 
ober  noc^  beffer  mittelft  fu^jferner  Ätammern  »irb  bie  ©pifee  unb  baö  ©eil 
nun  an  bie  oben  abgerunbete  eifcmc  Sluffangftange  befeftigt. 

9R.  Sinbner  ift  ber  Anficht,  bafe  e«  öollftänbig  genügen  xoürbe,  bie 
ßnben  ber  Äuffangftangen  gugufpi^en  unb  nur  bie  äugerfte  3^fri&w^9  ^i* 
einem  fc^toer  oj^birbaren  Ueberguge  gu  üerfel^en,  toenn  l^iergegcn  nic^t  pxah 
tifc^e  ©d^toierigfeiten  fpräc^en.  Sebigüc^  aug  biefem  ®runbe  ift  eS  rat^fam, 
auf  bie  Sluffangftange  eine  einfache  ©pi^e  aufgufd^rauben.  (£ine.  folc^e  einfa^e 
bemäl^te  ©pi|e  ift  in  gigur  237  bargefteHt.  ©n  20  ßentimetcr  langer  unb 
13  aJWßimeter  ftarfer  ©tab  aug  reinem  Äupfer  ift  am  oberen  @nbe  30  äRitti* 
meter  lang  gugefpi|t  unb  bafelbft  mit  einem  ^latinblcd^fegel  »erfe^en,  »älirenb 
om  unteren  @nbe  eine  Slotl^gujspatrone  folib  aufgefd^raubt  ift,  burd^  »eld^e 
gleid^geitig  bie  ©pi^e  auf  ber  ©tange  feftgegogen  wirb. 

3n  neuerer  Qtit  ift  auc^  öon  üerf^iebenen  ©eiten  SRicfel  atö  ©pi^en* 
material  öorgef^Iagen  morben,  unb  gwar  be^l^alb,  »eil  eg  ben  ©nflüffen  ber 
aSitterung  gut  »iberfte^en  foQ.  3n  ber  Jl^at  ift  ba§  9?icfel  ein  aKetaQ,  melc^e^ 
d)cmif(^  ßinioirfungen  giemlid^  gut  toiberfte^t.  S)icfer  Sigenfdjaft  unb  bcm 
Umftanbe,  ba§  eS  beim  ?ßotiren  einen  fc^önen  filberä^nlicfien  ©lang  annimmt, 
öcrbanft  e8  feine  gegenwärtig  öielfältige  Stnmenbung  gum  Uebergiel^n  öon 
SKetallxoaaren  aller  Slrt  —  leiber  auc^  gu  Äod^gefc^irren,  tro^bem  eg  in 
Säuren  nic^t  abfotut  unlögttc^  ift  unb  bie  SWidEeljalge  giftig  finb.  Slfö  ©pifeeu= 
material  ift  aber  ba^  SRidct  aug  bcm  ®runbe  nic^t  gu  empfet|len,  weil  e§  öon 
aDen  biSl^r  empfol^lencn  unb  angewanbtcn  SKetaHen  ben  größten  fieitungö* 
tpibcrftanb  befi|t.  9iad^  3Rattf)iefen  beträgt  nämlidi  ber  jpecififd^e  SJÖiber^ 
ftonb  bei  Sttutl  ®rab  Selfiuö  für  einen  ftubücentimetcr 

©ilber 1-521  3Ki!roof)m 

Äupfer 1-616 
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Öli^cg  beim  ffiinf^Iagcn  bewirten;    femer  tt)irb,   aU  auf  einen  SBorjug,  auf 
i^re  Unfc^melgbarfeit  l^ingemiefen.  3u  bemerten  ift  nod),  bafe  bereite  5ßatterfon 


gig.  238. 


3flg.  239. 


öorgefc^Iagen  f)at,  8pifeen  auö  SReipIei  ju  verfertigen, 
Dan  ÜRarum  aber  biefeg  äKaterioI  ate  nic^t  geeignet 
bejeic^nete. 

ILnä)  me^rf acfte  ©pi^en  fcfieinen  fc^on  feit  geraumer 
3eit  jur  3lntt)cnbung  gefommen  gu  fein;  E.  Äu^n  fc^reibt 
nämlic^,  ^enleij  f)abe  im  3a^re  1772  ben  SBIi^abfeiter 
einer  6a|)eIIe  ju  ßonbon,  ber  öorfier  breifpigig  mar 
unb  üon  einem  Slifefc^Iagc  jerftört  tourbe,  nadi^er  nid)t 
mel^r  mit  mel^reren  ©pi^n  »erfel^en  laffen.  (gin  eifriger 
Sertl^eibiger  ber  Sli^ableiter  mit  mel^rfad^en  Spieen 
\mx  3m ^of,  beffen  Slnorbnung  in  Jigur  239  bargeftellt 
ift.  @^  würben  um  bie  mittlere  oerticale  ©pifte  üier 
©pi^en,  jebe  um  45  ®rabe  gegen  ben  .^origont  ge* 
neigt,  angebrad^t.  ^Derartige  ©pi^en  fd)einen  vielfache 
Serwenbung  gefunben  ju  I)aben. 
3n  neuerer  S^^^  ^^t  öuc^  äRelfen«  bie  me^rfac^en  ©pifeen  für  fein 
SBIi^fc^u^f^ftem  angenommen.  SRelfenö  oerwenbet  an  ©teile  einer  ^o^en,  fdiwer 
iu  tefeftigenben  gangftange  0*5  biö  2  ÜReter  ^o^e  ©pi^enbüfc^el.  ©ed^g  bi^  fieben 
©pi$cn  finb  mit  einer  SReigung  üon  45  ÖJrab  büfc^et  ober  fäd^erformig  an 
ber  längeren  öerticalen  ©pi^e  befeftigt.  ©ie  ^aben  6  bis  8  Ü)iil(imeter  5Durd)* 


3Sein^€  SlUabldter. 
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mcffcr  an  bcr  SBafig  unb  finb  auö  SflotJ^fiipfet  ober  öerjinftcm  @ifen  angefertigt; 
ai\6)  Sifenbra^t  mit  aufgefegter  ^pferfpi^  fommt  jutüeUen  jur  S^ertDenbung. 
Qe\)n  folc^er  ©pifeenbüfd^cl  mit  jufammen  60  big  70  ©pi|en  foHen  nic^t  jo 
^oc^  fommen,  wie  eine  ©tange  alten  SRobettö. 

3 eng  er  enbüc^  fief)t  öon  ber  Slntoenbung  einer  ©pifec  an  ber  ?lu^ 
fangoorrid^tung  übcrl^aupt  ganj  ah,  erfe^t  fie  melmelir  burc^  ein  Dooib.  2)ies 
lüirb  eEperimenteH  in  nac^fte^enber  SBeife  begrünbet:  Sägt  man  bei  ben  auf 
Seite  24  befc^riebenen  ©Eperimenten  bie  ©ntlabung  jtt)ifc^  ®onbenfatoq)lQttc 
unb  3luffangt)orric^tung  am  ©leftroffope  erfolgen,  fo  tritt  eine  ff unfenentlabung, 
alfo  eine  bli^äl^n(id)e  (Srfc^einung  ein,  toenn  bie  mit  einer  @pi^  oerfe^ene 
Sluffangöorric^tung  45  big  50  Sentimeter  tjon  ber  ©onbenfatorplatte  entfernt  ift: 
enbct  bie  Sluffangfpi^e  in  einem  Cüoibe,  fo  erfolgt  bcr  i^nntt  erft  in  einer 
Entfernung  Don  nur  10  Sentimeter  unb  bei  S(nn)enbung  einer  ^gel  out 
8  Sentimeter.  »S)a  nun,«  fc^Iiegt  S^^Q^^»  *^i^  Sliftentlabung  ju  oermeiben 
unb  bie  ruhige  büfc^elförmige  SluSftrömung  ju  beförbem  ift,  crfc^eint  bie 
ffiertoenbung  eineg  Dtjoibeg  angejcigter,  ote  bie  einer  ©pi^e.  S)ag  Otjoib  ift 
überbieg  infolge  feiner  ftärferen  SRaffe  ber  ©efal^r  beg  ©c^melgeng  »emger 
auggefe^t  ate  eine  feine  ©pi|e.« 

SBir  ^aben  biglang  nur  bie  5»^^^  ^^  Äuffangftangc  in  SSetrac^t  ge- 
jogen,  auf  beren  ©imenfionen,  fpecieQ  bie  ^'6f)t  berfelben  feine  9iü(ffi4t 
genommen.  Safe  bie  richtige  SSemeffung  ber  Ie|teren  aber  tjon  SBic^tigfeit  ift, 
fönnen  n)ir  aug  ben  oben  gegebenen  t^oretifd^en  93etrac^tungen  entnehmen, 
^ieraug  fönnen  tt)ir  erfe^en,  ba§  bie  ^öl^e  einer  Äuffangftange  bann  jiwrf^ 
mäfeig  bemeffen  fein  loirb,  ttjann  bie  ©pifec  ber  ®ett)itternjoIfe  nä^er  ju  ftcbcn 
fommt,  alg  irgenb  ein  anberer  I^eil  beg  ju  fc^ü^enben  Cbjecteg.  ©onac^  ^ngt 
bie  ^ö^e  ber  ©tauge  einerfeitg  üon  ber  gorm  unb  ©röfee  beg  ju  fc^ü^enben 
Objecteg  unb  anbererfeitg  oon  ber  ©teßung  ber  SBoIfe  ah.  S)en  erfteüua^teii 
Umftanb  ju  berücffic^tigen,  bietet  felbfttjerftänblit^  feine  ©c^wierigfeit  bar. 
®em  Unteren  hingegen  fann  nur  annö^emb  ©enüge  gcteiftet  toerben,  ba 
fotool^I  bie  ©tellung,  ®röge  unb  Senjegung  ber  ®etoittertt)olfen  eine  »erjc^ic 
bene  ift,  alg  auc^  bie  8Sertf)eiIung  unb  Sntenfität  i^rer  efeftrifc^n  fiabung. 
35ie  grage  um  bie  riditige  ^ö^e .  ber  ?luffangftange  ober  bie  umgefebrte 
Jfragc,  ujelc^en  JRaum  fcf|ü|t  eine  Stange  oon  gegebener  §öl^e,  ift  nad)  beui 
gegentoärtigen  ©tanbpunfte  ber  SBiffenfrfiaft  nicfjt  ju  beantworten  unb  wirb  tm\ 
leicht  aud^  fünftig  nic^t  beantwortet  werben. 

®g  würben  aber  jafjlreic^e  Unterfudiungen  über  ben  S^u^frct^^  bejic 
{)unggweife  Sd^u^raum  auggcfüf)rt  unb  öerfdjiebene  Anflehten  unb  Äegeln 
hierüber  auggefproc^en.  2)ie  wid)tigften  mögen  nad^fte^enb  eine  furije  St- 
Warnung  finben.  g^^^nffin  felbft  ftellte  feine  eigentliche  Stcgel  auf,  jonbcrn 
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forbcrtc  nur,  ba|  ber  Sli^Meitcr  6  big  8  gufe  bcn  ©ipfcl  bcÄ  ®ebäubc« 
überragen  foQ  unb  ba^  für  gro^e  ©ebäube  jmet  ober  mel^rere  SBti^ableiter 
oufgefteHt  werben. 

fianbriani  toiH,  auf  oerf^iebcne  Seifpiele  tjon  93Itfef erlägen  geftü|t, 

ben  ^albmeffer  bcg  SBirf unggfreifejj  eine«  Sfi^ableiteri^  nur  jtt)ei  btö  brei  2Ral 

)o  grog  ald  bie  ^üi)t  beS  S31t|ableiterd  attgenomnten  niiffen,  unb  forbert 

hierbei  überbieg  nod),   ba§  eingelne  l^erüorragenbe  Il^eile  beg  ®ebäubeg  mit 

©^i|en  üerfe^cn  toerben,   bie  mit  ber  Jg)auptleitung  in  SBerbinbung  ju  fe^en 

finb.  @g  ift  bieg  eigentlid^  auc^  bie  SRegel,  m\i^  öon  ber  franjöfifc^en  Som* 

miffion  im  Saläre  1823  angenommen  mürbe,  meiere  nac^  ß^arleg  lautet: 

5)er    SBirfunggfreig    eineg    JBIi^ableiterg    ift    ein   freigförmiger 

^aum,  beffen  Stabiug  boppelt  fo  grog  ift  alg.bie  ^uffangftange. 

S)ic  genannte  ©ommiffion  erflärt  übrigeng  aud^  biefe  ß^arleg'fd^c  SRegel  für 

unfic^er  unb  f^ränft  beren  Snmenbung  burc^  tjerfd^iebene  JBorbel^alte  ein. 

Sa  l^iermit  eigentlid^  mieber  fein  fixerer  ^n^altg^unft  gegeben  mar,  fa{) 

fi(^  Slrago  heranlaßt,  biegrage  neuerbingg  ju  ftubiren.  3)ag  Stefultat  biefer 

©tubien  mar:    man  fei   bere^tigt,   bie  SBeite  ber  fd^ü^enben  Ihaft  ber  auf 

ben  ^oc^ften  I^eilen  ber  ©ebäube  errichteten  JBIi^ableiter  auf  bag  S)oppeIte 

ber^öl^e  ber  Sluffangftange  über  ber  SefeftigunggfteHe  anjuf^lagen.  Suc^ner 

gibt  ber  9legei  fofgenbe  ^ffung:    »3)er  Umfang  ber  fd^üfeenben  Äraft  eineg 

auf  bcn  ^öd^ften  3:^eücn  ber  ®ebäube  angebra^ten  JBU^abteiterg  ift  ju  bem 

doppelten  ber  §öl^e  ber  Sluffangftange  über  il^ren  SSefeftigunggpunft  angu* 

fc^fagen.«    3)iefer  Siegel  ift  bie  ©emerfung  angefd^Ioffen :    »6g  löfet  fic^  biefe 

9?egel  in  feiner  SBeife  miffenfc^aftlic^  aug  ben  ®efc^en,   bie  mir  über  bie 

©lettricitöt  fennen,  begrünben.    Sie  ift  jeboc^  ber  Srfal^rung  angepaßt  unb 

mu§  in  ©rmanglung  einer  größeren  miffenfd^aftlid^en  ©id^erl^eit  feftgel^alten 

merben.< 

SB.  §oI^  üerftcl^t  unter  ©d^u^raum  einen  geraben,  red^tminfeligen 
^egel,  beffen  ©pifee  mit  ber  ©pi^e  ber  Sluffangftange  gufammenfäßt.  »§ier== 
noc^  ift  bag  ®ebäube  gcf^ü^t,  mcnn  jeber  ber  genannten  fünfte  (untere 
3)ac^ecfen,  @nben  ber  girft  unb  mag  biefe  überragt)  t)on  ber  näd^ften  STuf* 
fangftange  ober  beren  nad^  unten  gebac^tcr  SBerlängerung  in  l^orijontaler 
9lic!^tung  feinen  größeren  Stbftanb  ^at  alg  felbiger  ^unft,  üertical  gemeffen, 
unter  ber©pifee  biefer  ©tauge  liegt.«  §ierju  merben  no^  öerfd^iebene  einfachere 
3ficgcln  für  f))ecielle  gäQe  gegeben,  oon  bcnen  einige  mitget^eilt  merben 
mögen.  (Sin  gemöl^nlid^eg  Oebäube  ift  burcf)  eine  Sluffangftange  gefc^ü^t, 
roeim  biefe  jmeimat  f)intereinanber  ^orijontal  umgelegt  gebac^t,  fo  meit  alg 
bie  (5cfen  ber  SWauern  reid^en  mürbe.  §otb  mitt  jeboc^  mit  ber  Sänge  ber 
äuffangftangen  nur  bann  big  ju  5  SWetcr  ge^en,    menn  eg  unbebingt  notf)* 
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mcitbig  ift,  weil  bereite  bei  biefer  Sänge  bie  SIuffteHung  unb  ©efeftigung  bcr 
Stange  unfic^er  unb  f c^toierig  ttjirb ;  in  ber  Siegel  wirb  man  bo^r  nic^t  bi^ 
ju  biefer  Sänge  ge^en,  fonbern  lieber  jnjei  ober  me^r  fürgere  ©langen  auf- 
fteHen.  S)urc^  jwei  ©langen  toürbe  ein  ©ebäube  am  einfac^ften  in  ber  Seife 
gefd^ü^t,  ba§  jebe  ©lange  für  eine  §älfle  jur  SSerroenbung  fäme;  bo^  ba  « 
fid^  me^r  um  bie  @nben  ate  btc  ÜRittc  bcg  ©ebäubcg  l^anbett,  rüdt  man  bie 
©langen  lieber  fo  meil  gegen  bie  @nben  ber  ^irfte,  bafe  bicfc  nad^  ber  üor^in 
gegebenen  Siegel  fidler  gefd^ü^l  finb  unb  begnügl  fid|  in  ber  SRitte  mil  einem 
3ufammenlreffen  erft  nad^  breimaliger  Umlegung. 

ÜRan  ift  ftelö  genöl^igl,  meftr  afö  jwei  gangftangen  aufjufleßen,  roenn 
ba§  ju  f(^ü|enbe  ®ebäube  einen  unregelmäßigen  ®runbri§  befiel,  wenn  ^ertJOP 
ragenbe  Ornamente  ober  Stürme  üorl^anben  finb  ober  überhaupt  befonbere 
SSerI)äItniffe  bag  ©infd^Iagen  eincg  SBßfeeg  begünftigen.  Sei  ganj  flac^  S^e 
bac^ung  muß  bie  ^angftange  fd^on  nac^  einmaliger  Umlegung  bad  ©ebaube 
becfen.  3)ie  Änforberungen,  welche  in  fpccieUcn  ^äütn  gefteHt  finb,  follen  un^ 
fpäler  noc^  befc^äftigen. 

®.  Äarften  gibt  für  bie  ^ö^e  unb  Saf)i  ber  Äuffangftangcn  folgenbc 
SRegel:  2)ie  §öl^c  ber  Sluffangftangen  unb  bereu  S^^  if^  fo  ju  »äl^len,  boK 
bei  ©ebäuben  t)on  einfa^er,  regelmäßiger  gotm  (quabratifc^e  ober  rec^terfige 
Duerftäd^e)  ber  §atbmeffer  beg  ©d^ughcife^  jeber  ©lange  auf  bie  boppelte 
§öl^e  berfelben  angefc^lagen  wirb,  bei  ®ebäuben  öon  anberer  fjorm  ober  bei 
gefährlichen  Anlagen  nur  auf  bie  einfache  ^ö^e.  Sluö  Stücffic^t  auf  fiebere  unb 
fefte  SluffteHung  ift  e«  beffer,  mehrere  furge,  ftalt  einer  übermäßig  longen 
Sluffangftange  ju  oertoenben. 

SRac^  SB.  ip.  ?ßreece  ift  ber  ©c^ugraum  eine«  8li|abteitcr^  ein  Segel, 
beffen  ©pi|c  mit  bcr  ©pi|e  ber  ^angftange  jufammcnfäßt  unb  beffeu  Softs 
einen  ftxeiä  bilbet,  mil  einem  9iabiu§  gleid^  ber  §öl^c  bc«  93li|ableiter9. 
S)iefe  gifirung  beg  ©c^uferaumeg  wirb  in  folgenber  SBeife  bcgrünbet.  ©nc 
©ewitlerwolfe  näl)ert  fid)  feillirfi  bem  Slifeableilcr.  ÜRan  jic^t  öon  ber  SBolfc 
eine  Sinie  jur  951i|ableiterfpifee  unb  eine  Sinie  fcnhrcc^t  jur  6rbc;  bie  6nt» 
labung  ber  SBolfe  erfolgt  bann  offenbar  burc^  ben  Slifeablcitcr,  wenn  bie  jur 
Srbe  gejogene  Sinie  gleiche  Sänge  ^al,  afö  bie  bie  äBoKe  unb  bie  S91i^bleitrr 
fpi^e  oerbinbenbc  Sinie. 

girmin  Sarroque,  SWelfenö  u.  ä.  I)alten  bie  SBcftimmung  be* 
©d)u§raumeö  überfjaupt  für  unmöglid^  unb  fe^n  bie  SBirffamfcit  ber 
93ligableiler  eigentli^  nur  in  ber  Slbleitung  bed  Sli^ftral^te^  wn  ber  SBoKe 
jur  @rbe.  ^ie  ^ö^e  ber  ^angftange  wirb  bal^er  aud^  atö  jiemlic^  gleic^gilnj 
betrachtet,  unb  jwar  umfomeljr,  afö  fie  im  SBcrglcid^e  jur  Sntfemung  ber 
3Bolfen  bod^  nur  feiten  in  Setrac^t  gejogen  werben  fann;  hingegen  legt  man 
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3ft  für  einjcine  fünfte  eine§  Oebäubcs  bie  Sccfung  burc^  äuffang* 
[tätigen  mit  befonberen  ©c^ipicrigfciten  öerbunben,  fo  f önnen  biefclben  (in  btr 
Siegel)  and)  burc^  eine  über  fie  ^inweggefiitirte  Scitung  afö  gefi^crt  bettodjtet 
xuerben. 

SlUe  in  ber  $ö^e  befinblidjen  Meineren,  für  fid^  öorfpringcnben  S^ile 
eines  ©ebäubeö,  tt)ie  Sd)ornfteine,  J^ürnte  u.  f.  n?.,  foHen  in  ben  einfac^n 
©c^u^raum  einer  ©pi^e  fallen  ober  burd^  eine  Suftleitnng  gebecft  fein;  be^ 
ftel^en  fie  felbft  au§  ÜKetoII,  fo  finb  fie  mit  ber  SSU^ablcitung  jn  öerbinben, 
bebürfen  aber  feiner  «weiteren  3(uffangftange. 


2.  ^it  itiftlritnitg. 

3)ie  Slufgabe  ber  oberirbifd^en  ober  Suftleitnngen  beftcl^t  barin,  bic 
Stuffangftangen  mit  ber  (Srbleitnng  berart  ju  öerbinbcn,  ba§  bie  cleftrifdicn 
®ntlabungen  fidler  unb  o^ne  baS  ju  fc^ü|enbc  Dbject  ju  gefäl^rben,  über  biefeS  jur 
©rbleitung  geführt  »erben.  @g  ift  hierbei  nid^t  nur  auf  bie  eteftrifc^c  ßritungs^ 
fäl)ig!eit  beS  aRateriafö,  fonbern  auc^  auf  beffen  SBiberftanbSfäl^igfeit  gegen 
eleftrifd^e  ©nttjirfungen  unb  gegen  bie  ©nnjirfungen  ber  Ätmofp^ärilien 
SRüdffic^t  ju  nehmen;  femer  fommen  no^  ber  ©d^melgpunft  bcS  SRateriafö, 
feine  geftigfeit,  fein  Oewic^t,  feine  ®efc^meibigfett  bei  ber  ^erfteHung  ber 
Seitung,  bie  Soften  unb  auc^  bie  äußere  gorm  in  ©etrac^t.  Som  ©tanb« 
punfte  beS  ^reifeg  finb  fonad)  junäc^ft  bie  eblen  SRetaBe,  @oIb,  ©über  unb 
^latin  unb  njcgen  feiner  geringen  SBiberftanbSfäl^igfeit  gegen  cleftrifc^  ®n* 
mirfungen  ba§  SKeffing  auSjufc^Iie^en.  SBIei  eignet  fic^  nid^t  jur  ^erfteßung 
üon  Seitungen,  tneil  e§  mit  einer  geringen  eleftrifc^en  ßeitungefäl^igteit  ein  ^o^ 
fpecififc^eS  ©ettjid^t  öereint  unb  überbieg  einen  öer^ältnifemäfeig  niebrigen  ©c^melj^ 
punft  befifet.  Sxnt  unb  3^"^  f"^i>  fc^on  il^rer  niebrigen  ©c^meljpunfte  »egen 
t)on  ber  Slnnjenbung  atö  SeiiungSmaterial  au^ef d|Iof f en ;  erftereS  fc^niUgt  bei 
412  @rab  unb  gef)t  bei  1040  Orab  in  3)ampfform  über,  festere«  fc^miljt 
fogar  fc^on  bei  228  ®rab.  SBeibe  befi^en  überbieS  noc^  ein  geringes  rief* 
trifd^eö  Seitunggöermögen,  unb  aufeerbcm  ift  bag  ä^^^f  H"^^  ©probigfeit 
megen,  au^  nod^  fc^wierig  ju  oerarbciten.  ©omit  ift  alfo  bie  SBa^I  be? 
fieitunggmateriate  auf  ©fen  unb  Äupfer  befc^ränft. 

gür  bie  Slntt)enbung  beS  iif upferS  fprec^en  au^er  feiner  befferen  Seitung«- 
fä^igfeit  für  eleftrifc^e  ©ntlabungen  auc^  no^  folgenbe  Umftänbe:  IiaS  Shipfn^ 
tt)iberftel^t  fel^r  gut  ben  @inwir!ungen  ber  Suft,  belaftet  bei  l^inrei(^bfr 
geftigfeit  unb  fieitungSfä^igfeit  bie  ju  fd^ü^enben  Objecte  am  menigften,  toW 
fic^  k\6)i  biegen  unb  ftrecfen  unb  erleichtert  baburc^  toefcntlic^  bie  ^erftcCung, 
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fomie  and)  eine  ctma  not^roenbig  geiDorbene  9te)7Qratur  ber  Stnlage.  hingegen 
bcfi^t  baö  ©fen  eine  größere  geftigfeit  unb  3)aucr^ftigfeit  in  Sejug  auf 
mec^onifd^e  ©nioirfungen,  crl^ält  burc^  cleftrifc^c  ©tröme  ein  feftcre^  ©efüge, 
»ä^rcnb  bag  Äupfer  burd^  biefe  nad)  unb  nad^  fpröbc  lüirb,  fd^milgt  bei 
l^ö^cr  2:em|)eratur  ate  bag  Äu^)fer  unb  ift  billiger  ate  biefe^.  S)a^  @ifen 
roftct  aber  leicht  unb  erleibet  boburd^  eine  fucceffiöe  SSenninberung  feiner 
Seitung^fö^igfeit;  fiberbied  fann  bad  Sioften  an  äSerbinbungdfteQen  bie  ntetal« 
fifc^  ©ontinuität  ber  Seitung  gerftören,  fallg  f|ierauf  nid^t  befonbere  auf:* 
mcrffamfeit  bei  ^erftettung  ber  Seitung  öertoenbet  mürbe.  2)em  SRoften  fann 
übrigens  burd^  9nn)enbung  t)on  t)erjinftem  @i{en  begegnet  werben  unb  bie 
©c^wierigfeiten  bei  ber  STOontage  einer  ©ifenleitung  »erben  geringet,  »enn 
(Sifenbra^tfeilc  an  ©teile  ber  ©taugen  jur  Slnwenbung  gelangen. 

fkad)  f^.  92eefen  tommt  bei  ber  äBal^I  beS  fieitungSmateriate  baS 

beffere  SeitungSöemiögen  beS  Äu^ferS  birect  überl^aupt  nic^t  in  Setrac^t,  ttjeü 

ia  bod)  ein   untienneiblic^er,  toeitauS  größerer  Uebergangdiuiberftanb  bei  ber 

(Srblcitung  in  jeber  JBIi|abIeitung  üor^anbcn  ift.   3m  Sergleic^e  ju  biefem 

fe^r   bebeutenben   SBiberftanbe  öerfd^ipinbet  ber  Unterfc^ieb   im  Seitungöüer*= 

mögen  gipifc^en  Sifen  unb  Tupfer.  2)erfelbe  mad^t  fid^  aber  inbirect  geltenb. 

>9?e^men  »ir  j.  SB.  eine  ©tauge  t)on  einem  falben  Duobratcentimeter 

Cuerf(^nitt,  fo  l^oben  1000  SReter  @ifen  einen  SBiberftanb  üon  etwa  5  S.  E., 

1000  SKeter  Äu^jfer  üon  nid^t  gauj  1  S.  E.  ettoa  0*8  S.  E.   SJiefer  Untere 

fc^ieb  fäQt  aber  nid^t  ind  ©eiuid^t,  wenn  man  bebenft,   bag  ber  SBiberftanb 

ber  ©rbleitung  not^toenbig  grö^  ift.   Der  Seitunggtoiberftanb  fommt  aber 

inbirect  in  S3etrac^t.  3)enn  eine  anbere  5^age  —  unb  bag  ift  bie  beftimmenbe 

—  ift  bie  nac^  ber  Sriuärmung  burc^  ben  93Ii^  unb  bie  baburc^  ^rüorgerufene 

&efaf)x  ber  ©c^meljung.  Sttel^men  tt)ir  @ifen,  fo  ttjirb  bie  entttJidCelte  3Bärme,  ba 

biefelbe  proportional  bem  SBiberftanbe  ift,  ungefähr  fec^gmal  größer  fein,  wie 

beim  Äupfer.  3)ie  Xemperaturerf|ö^ung  ift  nun  proportional  ber  entwidfetten 

Wärme  unb  umgefe^rt  proportional  ber  ju  ertoärmenben  äRaffe  unb  ber  fpeci* 

fifc^n  SBärme,  bal^er  wirb  biefelbe  beim  ©fen  bei  glei^em  Duerfc^nitte  fiinf^ 

mal  gxö^r  mie  beim  ^!upfer  audfaQen.« 

»3)er  ©c^meljpunft  beS  ©fenS  liegt  nun  aöerbingö  auc^  ^ö^er  wie 
ber  bcS  SupferS,  inbeffen  bei  weitem  nid^t  fünfmal  fo  l)od).  3)a^er  muß 
bei  ber  SBo^I  t)on  ©fen  ein  grö^rer  Duerfd^nitt  genommen  werben,  um  ber 
&efafyc  ber  ©d^meljung  mit  berfelben  ©ic^erl^eit  wie  beim  Tupfer  öorjubeugen. 
Stimmt  man  ben  Ouerfd^nitt  fo  an,  bag  bie  S^emperaturerl^ö^ung  biefelbe 
beim  @ifen  unb  ^lipfer  ift,  alfo  2*5mal  größer  beim  Sifen,  fo  f)at  ©fen 
bat  SSorjug,  bafe.  wegen  ber  fjö^eren  ©d^meljtemperatur  beöfelben  bie  ®efa^r 
be^  ©c^meljenä  geringer  ift.« 

45* 
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^nd)  wn  SRelfenS  aufgeführte  SBerfuc^e  jpred)en  bafär,  bag  ber  Unter» 
fd^ieb  im  Seitung^üermögen  jtoifc^n  Tupfer  unb  ©Jen  bei  ber  SBa^I  be^ 
SRoteriatö  birect  feinen  Sin^u^  ^t.  @o  i)at  fid^  and)  in  ber  ^fyxt  bie 
^Berliner  Sßobemie  trofe  ber  üielen  guten  (gigenfd^aften  beö  Äupfer«  für  bie 
Sfnwenbung  öon  ®fen  entf^ieben.  3)ie  ?(ntt)cnbung  bedfelben  bürfte  fid^  nament* 
(ic^  bann  em^fel^Ien,  tt)enn  bie  gange  £eitung  nur  in  einfa^  langen  Stnien 
»erläuft,  weil  bann  aud^  bie  fflerlegungöfoften  biefe«  SRateriafö  jene  einer 
Äupferleitung  niäfi  gar  ju  fe^r  überragen. 

SEBie  grofe  ift  ber  Duerfc^nitt  ber  ßeitung  ju  nwll^lcn?  Offenbar  }o 
QTü%  ba§  auc^  ber  ftärffte  JBIi^fd^tag  fidier  gur  @rbe  geleitet  mirb,  o^ne 
hierbei  bie  Seitung  ju  befd^äbigen  ober  gu  er^i^en.  äBäre  uns  bie  ^apmaU 
ftärle,  meldte  eine  @ntlabung  atmofp^ärifd^er  SIeftricität  erreic^n  binn, 
be!annt,  fo  fönnte  ber  Duerfd^nitt  ber  Seitung  leicht  unb  jirfier  berechnet 
njerben.  2)a  bieg  aber  nid^t  ber  gaß  ift,  muffen  ttjir  bie  ©eftimmung  auf 
empirifd^em  33ege  t)erfud^en.  9Bir  »oQen  und  hierbei  on  eine  Slb^anblung 
Äarften'g  über  bie  ©teftricität  be«  ©ewitterd  unb  bie  SBirfuug  ber  JBIi^ 
ableiter  ^a(ten. 

Slrago  ^at  über  eine  gro§e  3(nja^t  t)on  93Ii|f dalägen  mo^Ibeglaubigte 
2)aten  gefammelt,  aud  tt)elc^en  ju  erfel^en  ift,  ba§  Süunbeifenftangen  im  S)ur(^' 
meffer  wn  13'54  SRiQimeter  (6  ?ßarifer  Sinien)  auc^  nac^  ben  ^eftigften 
SBIi^fc^Iägen  feine  Spur  einer  ©c^meljung  geigten.  SBir  lönnen  alfo  mit 
einiger  SBal^rfc^einlic^feit  annehmen,  bag  Sifenftangen  Don  biefem  S)unl^ 
meffer  alle  Sli^f^Iäge  in  entfpred^enber  SBeife  jur  @rbc  obleiten.  Ob  biefer 
3)oe(f  auc^  burc^  fc^mäci^ere  Seitungen  erreici^t  n^irb,  ift  ^ieraud  aOeitingS 
nicf|t  JU  entnel^men.  2)ie  Seitungen,  an  meieren  bie  ermähnten  SBIi|f(^Iägf 
beobachtet  n)urben,  l^atten  Sängen  Don  20  bid  30  äKeter.  3ft  fonac^  eine 
©fenleitung,  beren  3)ur(^meffer  13*54  ü)iiQimeter  beträgt,  bei  einer  S^nge 
oon  20  big  30  äReter  üoHfommen  audreid^enb,  fo  fönnen  auf  biefer  ®nmb« 
läge  auc^  bie  2)imenfionen  für  Sli^ableitungen  aug  anberen  ilRetallen  teilet 
berechnet  werben;  eg  ergibt  fid^  bann  für  eine  Supferleitung  oon  berfdben 
Sänge  unb  Seitunggfä^igfeit  ein  S)urd^meffer  öon  5"53  SKillimeter. 

9?el^men  wir  vorläufig  an,  ba^  bie  @id^rl^eit  einer  Seitung  bei  berfdben 
Sänge  unb  aug  bemfelben  äßetaUe  nur  t)om  Duerfc^nitte  abfängt,  fo  lä^ 
fic^  bie  @tärfe  ber  Seitung  burd^  bag  @ewid^t  ber  Söngenein^t  audbruden, 
wag  für  bie  ?ßraf  ig  bequemer  ift,  ba  bie  fidlere  Seftimmung  bcg  Ouerfc^nitte^, 
j.  SB.  bei  3)ra^tfeifen  ober  93Ied^en,  umftänblic^er  erfd^eint.  3n  nac^fte^ber 
3!abeQe  finb  nun  bie  (Sewid^te  in  ©rammen  gufammengefteQt,  welc^  ein  1 99^.ctn 
langeg  Stüdf  erhalten  mu§,  um  ein  gleic^eg  Seitunggoermögen  gu  bcfi^^'x 
wie  ein  13*54  SWiHimetcr  bidfer  9tunbeifenftab.  3^^^^  ^"^  33'^  würben  ^ieilr 
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aufgenommen,   tpeil  bieje  bei  ä3auten  ^äufig  t)ertuenbeten  ^SltiaUt  für  %eben^ 
[eitungen  ab  unb  ju  in  93etraci^t  lommen  fönnien. 


®ttoxd)t  in 
©rammen  für 


Ducrfd^nitt  in  1  ^^^^  ^"  «of*  |    ©pedPfc^c« 

Quabrat.     ;  <^|TäbÄ  !   ®^»»^**  ^'^ 
Wimmtttvn    I   SRtlltmetern   1     Sl'^ateriald 


@ifen  .    .    .    • 

1123 

144 

13-54 

7-8 

Tupfer     .    .    . 

.  !           232 

24 

5-53 

89 

3inf    .    .    .    . 

.  !            506 

72 

9-59 

70 

Ölei    .    .    .    . 

.  '          2736          ' 

240 

17-48 

11-4 

©benfo  fönntc  man  aud^  bie  ^Breiten,  SJurd^meffer  ober  SBanbftärfen  für 
Siedle,  3)ra^tfeile  ober  Köl^rcn  berechnen.  SBie  oben  erttjöl^nt  mürbe,  verliert 
bag  (Sifen,  xoenn  'eö  längere  3cit  in  SSeüoenbung  fte^t,  burc^  Sioften  an  feiner 
fieitungdföl^igfeit,  unb  ebenfo  nimmt  aud^  bie  Seitungdfäl^igfeit  bed  Tupfers 
mit  ber  Qtii  ab.  Um  bei  ?lntage  öon  Sli^ableitem  tro^bem  fi(^er  ju  gelten, 
mirb  man  bal^r  fd^on  aud  biefem  @runbe  bie  oben  angegebenen  Qktoxd)tt  tttoa^ 
k>ergrö§em  muffen,  n^ie  ja  ein  a^nlic^er  Vorgang  auc^  bei  anberen  baulid^en 
gonftructionen  eingel^aften  njirb.  Sarften  beftimmt  bal^er  ba^  er^öl^te  ®ett)ic§t 
t)on  einem  SReter  (Sifenleitung  ju  1200®ramm  unb  oon  einem  äReter  ^u^fer- 
(eitung  ju  250  @ramm.  S)a  nun  ber  SSBiberftanb  einer  fieitung  aber  aud^ 
mit  junefimenber  Sänge  toäd^ft,  glaubt  Warften  au^  bie  Sänge  ber  Seitung 
berüdfid^tigen  ju  muffen,  unb  fo  f erlägt  Äarften  fc^Iiefelid^  öier  oerj^iebenc 
©tärfen  für  Ätqjferleitungen  öor,  unb  jtoar:  1.  i^üx  fianbfirc^en  ober  fef)r 
gefährliche  ted^nifc^  Slnlagen  (j.  S.  ^ulüerfabrifen)  beiläufig  600  ©ramm 
&etoid)t  per  laufenbe^  ÜRcter  Äupferleitung,  2.  für  SÄütilen  unb  gro^e  ®e^ 
baube  beiläufig  500  ©ramm,  3.  für  mittlere  ©ebäube  beiläufig  350®ramm 
unb  4.  für  Meine  ©ebäube  beiläufig  250  ©ramm. 

2)en  üorftel^enben  eingaben  liegt  bie  Slnnal^me  jugrunbe,  bafe  bie 
Seitung^fäl^igfeiten  bcö  ©fen^  unb  Äupfer§  fic^  toie  1:6  üerl^alten.  ^ierju 
ift  jcboc^  ju  bemerfen,  ba§  biefeö  SJerl^äItni§  nur  für  reines  Äupfer  giltig 
ift,  toäl^renb  eg  fid^  für  ba§  gemö^nlid^e  im  ipanbel  tjorfommenbe  Äupfer 
nic^  unerl^eblid^  ju  Ungunften  be^  (enteren  änbert.  ©omo^I  mit  Südfid^t 
auf  biefen  Umftanb,  ald  aud^  auf  ben  niebrigeren  ©c^meljpunft  unb  bie  geringere 
SSSärmecapacität  be^  ^pfer^  (Umftänbe,  bie  biSl^er  nid^t  in  ffletra^t  gebogen 
tDurben)  l^at  man  jeboc^  für  biefeS  SRetaH  ftärfere  Duerfc^nitte  ju  wählen, 
als  bie  üorl^in  angegebenen.  SBir  fönnen  hierfür  abermate  bieoon  S.  SBeber 
t)orgef(^tagenen  SRegeln,  bie  nac^ftcfienb  folgen,  empfehlen. 

SSerjttjeigte  fupferne  Seitungen  öon  frcigförmigem  Duerfd^nitte  f ollen 
minbeftenö  0*6  Eentimeter  3)urc^meffer,  unoerjujeigte  minbeften^  0*8  (Sentit 
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fieitung  größte  @^n)ierigfeiten  bar  al^  ^upferftöbe,  ba  fie  i^rer  gerin» 
gcrcn  ficitung^fä^igfeit  njcgcn  ftärfcr  genommen  ttjerben  muffen,  unb  fid^ 
bann  n)eniger  (eid^t  ben  gönnen  ber  ®ebäube  anfc^miegen  (offen.  Scfige 
©langen  finb  i^rer  f^arfen  ^nten  n^egen  aud^  me^r  bem  Sioften  aud« 
gefegt  ate  runbe  Stangen,  ©fenbral^tfeile  leiben  an  biefem  Uebelftanbe  im 
er^B^ten  2Ka§e,  erleid^tem  aber  loegen  il^rer  größeren  (Scfc^meibigfeit  bie 
Verlegung  ber  fieitung.  S)em  SRoften  be^  (Sifend  fann  man  burc^  SBerjinfen 
ber  Biaht  ober  33rä^te  am  beften  entgegentoirfen.  Sadanftrid^e  finb  ju  menig 
faltbar  unb  müßten  bal^er,  faQd  fie  i{|ren  Qmd  erfüllen  foDen,  {|äuftg 
erneuert  werben. 

3)ie  2)ra^tfeile  im  allgemeinen  jeic^nen  fic^  ben  maffioen  ©tdben  gegen* 
über  nic^t  nur  baburd^  auS,  baß  fie,  loie  bereite  ertoä^nt,  bie  SSeriegung  ber 
Seitung  erteiltem,  fonbem  auc^  baburd^,  baß  bei  it)nen  bie  burc^  Temperatur* 
fdlloanfungen  betoirften  Slenberungen  ber  Sänge  fid^  inner^att  ber  SBinbungen 
genjiffermaßen  ausgleichen  unb  ba^er  feinerlei  Spannungen  in  ber  Seitung 
auffommen  (äffen.  @o(d^e  fönnen  l^ingegen  bei  nic^t  ganj  fachgemäßer  93er* 
(egung  öon  Stupfer*  ober  ©fenftäben  eintreten  unb  n^erben  bann  burc^  läufige 
SBieber^o(ung  ben  ßufammenl^ang  unb  bie  SBefeftigung  ber  Seitung  t)erf(^(ed^tem. 
©n  SKac^t^ei(  ber  3)ra]^tfei(e  befte(|t  außer  in  ber  (eic^teren  Dj^birung  noc^ 
barin,  baß  9?iffc  unb  Sprünge  fd)n)erer  ju  entbedEen  finb  a(g  bei  ©tab* 
(eitungen. 

^it  Sanbform  er(|ö^t  aderbingS  nid^t  bie  gefä((ige  Jorm  ber  Sln(age, 
erfc^ttjert  auc^  im  8Serg(eid^e  ju  ber  ©tabform  bie  Sßerbinbung  ber  einje(nen 
3;^ei(e  unter  einanber  unb  fann  ifyctx  Stanttn  n^egen  auc^  (eic^ter  }u  ©eiten* 
enKabungen  SSeran(affung  geben.  .f)ingegen  er(eic(|tert  fie  bie  SSeriegung  unb 
bietet  bei  bemfe(ben  SDiateria(auftüanbe  eine  größere  Dberf(äd^e  bar,  auf  n)e(c^en 
Umftanb  j.  33.  Äarften  einen  SBert  (egt.  (Sine  9tö^ren(eitung  würbe  jWar 
benfe{ben  SBort^ci(  gewähren,  unb  fogar  o^ne  bie  9?ac^t^ei(e  ber  S3anbform 
gu  befi^en,  fie  fann  aber  jur  praftifd^en  Slnwenbung  ber  bebeutenb  größeren 
Soften  wegen  nid^t  empfo^(en  werben. 

©(eid^wie  bie  93(ifeab(eiterfpi^e  baS  @nbg(ieb  bc§  93(i^ab(eiter§  gegen 
bie  ®ewitterwo(fe  ju  bi(bet,  fteBft  bie  @rb(eitung  baö  Snbg(icb  gegen  bie  @rbe 
ober  in  (e^ter  Snftauj  gegen  bai  ©runbwaffer  bar.  Qtoed  ber  ®rb(eitung 
ift,  bem  @nt(abungSf(^(oge  einen  mög(ic^ft  (eichten  Ucbergang  öon  ber  mcta(* 
lifc^en  Seitung  beg  S8{i^ab(eiterS  in  baS,  im  9SerI|ä(tniffe  ju*  ben  3Reta((en 
fc^Iccf|t  (eitenbe,  ®runbwaffcr  ju  üermitte(n.  (SrfüHt  bie  @rb(eitung  biefe  Stuf* 
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Äuffinbung  einer  prafttfc^  öemertbaren  gorm  bcr  ©rblcitung  erreichte.  Site 
aRaterial  für  bie  gnbigung  ber  ©rblcitung  emp^e^t  Ulbricht  baö  itu^jfet, 
ttJcU  bei  bcn  öerl^ältnifemäBig  leidsten  ßonftructionen  bag  ©fcn  ju  rafc^  jerftort 
tt)irb,  niäfeigerc  (Sonftructionen  fiingegen  bie  Formgebung  unb  ^Bearbeitung 
crfc^toeren  tüürben. 

Ulbrid^t  gelangte  auf  @runb  feiner  mat^matifc^en  Unterfu(^ungen  ju 
folgenben  SRefultaten:  ®ie  SBirfung  ber  (grbleitung  läßt  fid^  bei  geringem 
SRateriataufroanbe  fteigem:  1.  3)urc^  ftab- ober  bra^tfönnige  «uöbe^nung  ber 


»ig.  242. 


ffifl.  243. 


< 


0,05— -> 


UCbrid^t'S  (frbCntuug. 


cQlinberförmigen  @(ettrobe  (ber  Snbigung  ber  @rb(eitung);  2.  burc^  fd^mak 
banbförmige  ^udbitbung  ber  platte;  3.  burc^  Stu^be^nung  unb  gleic^eitige 
SJerfd^mälerung  einer  ringförmigen  ?ßlatte,  unb  enblic^  4.  burc^  fortgelegte 
S^fieUung  ber  ^^latte  unter  gleic^jeitiger  äSerbinbung  ber  eingetnen  ^M^ 
unter  einanber,  b.  1^.  burc^  änttjenbung  ber  9ic|form. 

3ur  ^erftettung  be^  SKefeeg  bient  ein  Äu^jferbra^t  üon  2'5  äRiflimctct 
3)urc^meffer,  üon  njelc^em  biefelbe  S)auer^aftigfeit  ju  ertoartcn  ift,  »ie  von 
einer  2  SKillimeter  birfen  Äupferplatte.  ©ne  9Rafd^ntt>eite  oon  40  SRilKmetcr 
bei  einer  93reite  be^  Sße^banbeS  t)on  160  SDJillimeter  ermied  fi^  mit  ^inbliif 
auf  bie  @teifigfeit  ber  Sonftructiott  unb  überl^aupt  ber  ^raftifd^  Senoenbung 
alö  äWechnäBigfte  ©imenfion.  ®iefe§  9le^banb  wirb  mit  bcm  Scitungsenbr 
an  mefjreren  Stellen  L  (gig.  242)  bwcä)  3)raf|tbunb  unb  fiftt^ung  öerbunben. 
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3n  welcher  %xt  ein  berartigcö  9Zc|bQnb  gu  oerfcnfcn  ift,  ^ängt  notür* 
Ii(^  Don  localcn  JBcrl^ältniflcn  ab.  SBo  feine  ober  nur  unbebeutenbe  ffirbarbeitcn 
erforberlic^  finb,  bebient  man  fic^  au^gebe^ntcr  großflächiger  gomten,  alfo 
j.  S3.  ber  5ßlatten*  ober  SBanbform.  Sti^t  ber  ©oben  eine  berartigc  SScfc^affen* 
Ijeit,  bafe  für  bie  SSerfenfung  ber  ffirbleitung  nur  burc^  SBol^rung  geforgt 
merben  tann,  fo  muß  man  jur  93ern)enbung  eines  langen  fc^malen  (S^IinberS 
feine  B^ffud^t  nel^men,  babei  aber  Sorge  tragen,  baß  biefer  öoQftänbig  t)on  ©runb* 
maffer  umf^It  n^irb,  ba  bei  92ic^tbea(^tung  biefer  ^orberung  eine  fiebere  unb 
ausreic^enbe  (eitenbe  äSerbinbung  mit  ber  feuchten  Srbe  nic^t  ju  erreid^en  ift. 

gorbem  bie  Sobenöer^Itniffe  ein  ©nbringen  in  nur  mäßige  S^iefcn, 
in  burc^feuc^teten  iBoben,  fo  gibt  man  einem  flac^Uegenben  Körper  ben 
Sorgug.  8n  ©teile  ber  moffiöen  ober  ringförmigen  platte  tritt  ^ier  oortl^Il^aft 
ein  aus  Ke^toerf  gebitbeter  9Kng  —  ber  9?e^ring,  ttJie  einen  folgen  %iQVix  243 
oeranf^aulic^t.  @in  an^  ^^ferbral^t  gef(od)tened  SRe^banb  läßt  fid^  in  be^ 
liebigen  Sängen  t)orrät^ig  ^erfteüen  unb  nad^  ben  localen  93erl^ältniffen  Uxäft 
in  bie  ^^rm  eines  tt^eiteren  ober  engeren  glac^ringeS  bringen.  %uä)  ein 
für  einen  beftimmten  SRingburc^meffer  bereits  jugef^nitteneS  Sanb  fann  noc^ 
bur(^  ©treden  ober  Cffenlaffen  eines  SRingftücfcS  in  erweiterter  gotm  t)erlegt 
»erben,  n^oburc^  eine  berfelbcn  entfpredienbe  SBibcrftanbSoerminberung  ^u 
erreichen  ift.  Dies  ift  als  ein  Sßortl^eil  beS  9?e§ringcS  ju  betrad^ten,  ba  eS 
leidet  t)or{ommen  fann,  baß  ber  93oben  eine  geringere  fieitungSfäliigfeit  geigt 
als  erwartet  würbe,  baß  baf)er  bie  SBergrößerung  ber  ffileftrobenfläd^e  not^« 
wenbig  erfc^int. 

Ulbricht  ließ  ftd^  einen 9ie|ring  üon  l-423Weter  äußerem  unb  l'lOSReter 
innerem  3)urc^meffer  anfertigen  unb  führte  mit  biefem  unb  einer  üollen  Duabrat* 
platte  üon  1  üßeter  Seitenlange  öergleid^enbc  SJerfudie  burc^;  hierbei  ergab 
fid>  bei  einer  ©ntaudiung  beiber  SIeftroben  in  bie  ffilbe  für  bie  Quabrat- 
platte  ein  UebergangSwiberftanb  t)on  35-5  S.  E.  unb  für  ben  JRe^ring  ein 
folc^er  32-5  Ö.  E.  Sud^  fpätere  SBerfuc^e  mit  in  bie  @rbe  verlegten  platten 
unb  9?e^bänbern  ergaben  günftige  Slejultate.  2)en  öfonomifd^en  aJort^eil,  ber 
burc^  bie  änwenbung  t»on  S^ral^tne^  crgielt  wirb,  erfiel^t  man  auS  ber  SSer* 
gteid^ung  einer  Cuabratplatte  mit  einem  i^r  äquivalenten  Ke^ringe  ber  öor* 
befc^riebenen  Sonftruction ;  le^terer  muß  bei  SBergleic^ung  mit  einer  Duabrat* 
platte  üon  1  Sßeter  ©eitenlänge  einen  äußeren  35urd^meffer  Don  1*26  3Keter 
unb  eine  92e|banblänge  oon  3'4ö  äßeter  t)aben.  SS  ergibt  fic^  bann  foIgenbeS 
@ennc^tSt)er^ä(tniß : 

5)ie  Duabratplatte  1  äRiOimeter  ftarf,  wiegt    89   tgr. 

>  »  2         >  »         »      17'8      » 

ber  SRe^ring  »        1*64    » 
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gaffen  wir  fämmtüc^c  Arbeiten,  SSorfdilägc  u.  bcrgl.,  rocirfie  in  JBejug 
auf  Srbleitungen  gemacht  n)UTben,  jufammen,   fo  ergibt  fic^,  ba§  allgemein 
giltige,  erfc^öpfenbe  SSorfc^riften  jur  |)erftellung  berfelben  nic^t  gegeben  »erben 
fönnen.    @d  l^at  tiielme^r  jeber  Anlage  einer  Srbleitung  eine  forgfältige  unb 
fac^männifc^e  Prüfung  nid^t  nur  beg  burc^  einen  93(i^ableiter  ju  fc^ü^nben 
Cbjecte^,  f onbem  aud^  beff en  Umgebung  öorl^erjugefien.  @rft  bie  genaue  ÄcnntniB 
ber  aSobenüer^ältniffe  ermöglicht  eine  jwed mäßige  Sonftruction  ber  ©rblcitung. 
©ine  folc^e  fefeen  aud^  bie  meiftcn  SSorfc^Iäge  öorauö,  n^ie  j.  SB.  auö  jenen  Don 
§oIfe  (®.  714),  Äarften  (®,  715)  u.  31.  ju  erfe^en  ift.  Sejüglic^  be«  gRote^ 
riald  ift  man  aderbingd  infotneit  einig,  bag  audfd^Iie^Uc^  gatoanifirte^  Sifen  ober 
Äupfer  jur  Änwcnbung  empfohlen  »irb.  Sie  ®rö§e  ber  ©rbplatten  wirb  ober 
fe^r  Derfc^ieben  bemeffen.  Ung  erfc^eint  l^ingegen,  natürlich  inner^Ib  getoifjer 
®renjen,  bie  fiage  berfelben  wichtiger,   ©ne  große  platte  in  trorfcner  @rbe 
leiftet  nic^tg,  »äl^renb  eine  nic^t  gu  Heine  platte,  »eld^  mit  SBaffer,  baö  mit 
ben  unbegrenzten  SBaffermaffen  ber  Srbe  in  auiSreii^enbcr  SSerbinbung  fteljt, 
i^ren  Sxotd  erfüllen  »irb.    SSJenn  fic^  aber  ber  ©rreic^ung  fold^er  SBaffer* 
maffen  unüberminblic^e  ©d^wierigfeiten  in  ben  SBeg  fteDen,  gewinnt  bie  @ro^ 
ber  Uebergangdfläc^e  an  ber  Srbleitung,   bie  S(udbreitung  unb  ä^erjweigung 
berfelben  aUerbingö  cr^öl^tc  Sebeutung.  S)ie  auöfd^lieBIirfie  SJerwenbung  aw^ 
gebe^nter  ®ag*  unb  SBafferleitungörö^ren  afö  ©rbleitung  fann  nic^t  em^jfoWen 
werben,  ba  ^^üt  üorgefommen  finb,   in  welchen  fold^e  fieitungen  auf  grofee 
©treden  ^in  burd^  einen  Sli^fd^tog  befd^äbigt  würben.  (Sergl.  @.  635.)  Um 
jebod^  9Jii§Derftänbiffe  ju  termeiben,  mag  fd^on  an  biefer  ©teQe  betont  werben, 
baß  anbererfeitd  etnSlnfc^Iuß  ber  93(i^ab[eitungen  an  benachbarte  metaOifdie 
®ag=   ober  SBafferleitungöröl^ren  in  feinem  gaUe  unterlaffcn  werben  barf. 
©c^ßeßßd^  ift  ed  nod^  als  fe^r  wünfc^endwert  ju  bejeicf)nen,  baß  bei  Anlage 
jeber  ©rbleitung  eine  genaue  ©fijje  berfelben  angefertigt  wirb,  wcicfie  geftattet, 
bie  ®rMeitung  jeber jeit  ofine  ©d^wierigfeit  auffinbcn  unb  prüfen  ju  fönnen; 
es  ift  bieS  um  fo  not^wenbiger,   ate  biefer  S^eil  beS  SBIi^ableitcrS  ber  3^^ 
ftörung  befonberS  auSgefebt  ift. 

4.  Siir  ^tvbinhnni  l^tt  ^li^ühMUvbtfkm^lMitUt  nnttr 
tin^nhtv  tmh  mit  htm  fn  fäfülitnhtn  ^h\ttit. 

©oQ  eine  93(i^ab(eiteran[age  i^rem  Qmdt  t)oIIftänbig  entfprec^n,  fo 
genügt  eS  nic^t,  bloß  bafür  ©orge  ju  tragen,  baß  bie  einjelncn  I^eile  fadn 
gemäß  angefertigt  warben,  fonbem  man  muß  aut^  ber  SBcrbinbung  biefa 
Steife  unter  einanber  unb  mit  bem  ju  fc^ü^enben  Cbjectc  bie  größte  Sorgfalt 
juwenben.  SS  ift  ba^er  not^wenbig,  aud|  hierüber  9Jäf|ereS  anjugeben. 


719 

beginnen  roir  mit  berSefefttgung  bei  «uffangftflnge.  33er geeignetfte 
^lQ6   für  bie  auffteßung   ber  «uffangftonge  (roenn  mir  tmriäufig  nur  Don 

3I«_244. 

».sie. 


SlfctHflunfl  ttx  BuffaniiflaRjt. 

eina  fpredien)  ift  notürlirfi  ber  liöc^fte  ?ßun(t  bei  ju  f(^ü|enben  Cb\cctti, 
n>ei(  biefer  Don  ber  ®tmittemolte  am  meiften  gefä^rbet  ccfd^nt.  2^ie  S3efefti> 

gifl.  245. 


SlftliiflUnB  bei  Kuffangltangc. 


gungeati   ber   Jangftange   roirb   in   erftet  Cinie   burd^   bie  ©röfee   berfefben 
bebingt.  ^a  bie  Sefeftigung  eine  fe^r  folibe  fein  mu%,  fo  nttrb  man  namenttic^ 
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bei  fc^r  ^ol^en  Stangen  ein  tiefet  Sinbringen  berfelben  unter  ba§  2)a(^  tauni 
öermeibcn  fönnen.  3)icö  bringt  aber  bcn  SRac^t^eil  mit  fic^,  bafe  ^ierburc^ 
ein  Slbfpringen  beg  95Ii|eg  üon  bem  unteren  @nbe  ber  Stonge  umfomc^r 
erleichtert  wirb,  afö  bei  ber  gegenwärtig  üblid^en  Sauart  eifeme  GonftructionÄ* 
t^eile  me^r  unb  mefir  SSerWenbung  finben.  SB.  ^ol^  f>ot  balfer  jur  Scr^ 
meibung  biefe^  UebelftanbeS  öorgefc^tagen,  bie  eigentlid^e  gangftangc  nur  hiij 
gu  machen  unb  nidjt  birect,  fonbern  unter  SBermittelung  einer  me^  ober  minbcr 
i|oi|en  ^oljfäule  aufjufteQen;  eine  jold^e  Slufftellung,  unb  gugleid)  eine  jroed^ 
mäßige  fflefeftigung  ber  eigentlid^en  gangftange  auf  ber  ^oljfäule,  jcigt 
gigur  244.  §oI^  em))fiet)It  biefe  SuffteHung  namentlich  bann,  wenn  9Krton= 
maffen  (j.  93.  ®og*  unb  SBafferleitungöröl^ren)  f|oc^  in  ba§  betrcffenbe  ®e= 
bäube  ^inaufreid^en,  femer  bei  niebrigen  ©ebäuben,  weil  bei  biefen  bog  untere 
@nbe  ber  ©tange  ber  ®rbe  öerl^ältnifemäjgig  jiemlid^  nal^e  liegt,  unb  bei 
jolc^en  93auten,  bei  weld^en  man  bie  a3ebac^ung  üon  allen  SRetaKtlieilen  frei  ^ten 
win  (j.  S5.  ?ßulüermagaginen).  3)ie  in  gigur  244  bargeftellte  93efeftigung«toeiic 
ber  gangftange  fann  au^  für  3Raften,  glaggenftangen  u.  bergt,  jwechnäfeig 
öerwenbet  werben. 

3)irectc  Sefeftigungen  öon  2(uffangftangen  auf  ^öljernen  S)ac^ftfiWeit 
fteflen  bie  5^8^^^"  245,  246  unb  247  bar.  35ie  in  gigur  245  bargeftellte 
95efeftigung§art  burd^  jwei  am  unteren  @nbe  ber  ©tange  angefd^wcipte  Sifen 
fd^ienen,  weld^e  mit  bem  entfprec^enben  ®ebinbe  be§  S)ac^ftu]^Ie^  oerbunben 
werben,  ift  allerbing^  fefir  einfach,  aber  nur  für  relatio  furge  Stangen  wr- 
wenbbar.  fjigur  246  geigt  bie  ^angftange  a  burd^  bie  beiben  ©fenringc  b 
unb  c  gel^alten,  unter  Sermittelung  be^  Sßulfteg  d  auf  bem  unteren  9uub 
ringe  auffi^enb  unb  burcf)  bie  ©c^raubenmutter  f  feftgel^aften.  S)a§  ©n- 
bringen  be§  SRegenwafferö  in  bie  ^urc^bo^rung  be«  2)ac^e§  üertiinbert  bü^ 
©c^u^bad^  8.  Sei  A  unb  B,  5^9^^  247,  ift  bie  ^öngftange  burc^  ein  quabrari 
fd^eö  2od^  beö  girftbalfenS  geftedt.  äRit  ebenfold^en  Ctffnungcn  oerfie^t  mon 
gwei  ©fenplatten  öon  je  1  Sentimeter  2)ide,  bereu  eine  oberhalb,  beren  anbcre 
unterhalb  be^  girftbaHenö  in  folgenber  2trt  befeftigt  wirb:  SKan  ftccft  ben 
©tangenfu^  burc^  bie  Ceffnungen  beg  JBalfenö  unb  ber  5ßlatten  unb  riet 
©d^raubenbolgen  burd^  entfprec^enbe  glanfd^cn  ber  ©ifenplatten.  S^^¥  ^^ 
l^ierauf  bie  gu  ben  Solgen  gel^örigen  9Kuttem  feft  an,  fo  wirb  ber  Salfai 
gufammengeprejst  unb  bie  ©tange  in  i^rer  üerticalen  ©tellung  feftge^ten. 
2)a§  ©leiten  berfelben  oer^inbert  ein  oberfialb  ber  oberen  ©fenplatte  ange- 
bracfjter  SBuIft  unb  bie  unterhalb  ber  unteren  ©fenplatte  auf  ba^  @nbe  ber 
^angftange  aufgefdjraubte  ©c^raubenmutter.  3n  5^9^!^  247  B  finb  je  gwfi 
©d^raubenbolgcn  gu  einem  SSügel  bereinigt,  ber  ben  ^olgbalfen  umfafet  unb 
baburd^  bie  untere  ©fenplatte  überflüffig  mac^t;  bie  öerticole  Sewegung  ber 
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Stange  ücrfiinbern  jtuci  an  i^rcm  unteren  Snbc  befinbüd^e  S9acfen,  toelc^  einen 
SBoIfen  be^  Dad^ftu^Ieä  umfaffen  unb  mit  biefem  öerfc^raubt  finb.  S3ei  eifernen 
J)a(l^onftructioncn  »irb  bie  gangftange  einfad^  burd^  SJerjc^raubung  mit  jenen 
öcrbunbcn,  mie  bie§  gigur  248  jeigt  Sft  man  genöt^igt,  bie  gangftange  ouf 


SBefeftigunotaiten  ber  Sluffangfiangen. 


SWauerttjerl  ju  befeftigcn,  ttjie  g.  85.  bei  ©d^ornfteinen,   fo  fann  bieg,  wie 
gigur  249  jeigt,  burc^  eingemauerte  S3oIjen  gejc^e^n. 

Siß.  248. 


99efeftigintg!aTten  ber  Stuffangftangen. 


Sie  gü()rung  unb  JBefeftigung  ber  2eitung  eineg  S31i|ableitcrg 
mu§  glcic^faüg  mit  Siürffic^t  auf  ba§  ju  fd^ü^enbe  Dbject  angcorbnet  tt^erben. 

Sux  93efeftigung  auf  bem  35ad^e  oermenbet  man  gabelförmig  gefpaltete 
Xrägcr  auS  @ifen,  mie  folc^e  in  gigur  250  A  unb  B  bargefteUt  finb.  2Kan 


VLxbauiztD.  ülthxMtät. 
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dierbei  »ou  einer  Sit  @a6el,  Sesie^ungSloeife  »on  einem  SRinge  umfaßt  unb 
imrc^  Sßerft^roubung  mit  ber  fleitiing  Berbunben.  SRatütlic^  mufe  auc§  bei 
bitfer  SIrt  bet  iBerbinbung  bofüt  ©otge  getragen  nwrben,  baß  gangftange 


S-ig.  251. 


Üifl.  252. 


StTbinbungert  bn  {^angnunge 


unb  Seitung  mit  metanijc^rn  ^(ä(f)en  aneinanber  liegen.   Um  biefe  baiter^aft 
ju  fit^em,  foll  ber  ^Berfdjraubung  ein  Sertötöen  folgen;  aui^  ttifirbe  eö  fi(^ 


empfctjlen,  bie  Sfnidje  fo  ju  biegen,  bafi  Seitung  unb  gangftange  einen  fpigen 
SSinfel  mit  not^  oben  gerit^tetem  ©dieitel  bilben,  roie  bieg  j.  SB.  bei  ber  in 
gigur  253  borgefteHten  Sßerbinbung  ber  gaH  ift.  §ier  umfdiliefit  eine  fupferne 
Bd)CÜe  bie  Jongftange  unb  ift  bie  Seitung  burrfi  Sieridiraubung  unb  SJet= 
löl^ung  mit  erfterer  folib  uerbunben.  Qüm  S^uge  ber  SierbinbunggfteUe  ift 
ou(^    nod)  ein  ©(^utftrid)tet  au*  3'"''  o^"  Supferbfec^  on  ber  Jonflf'onfl^ 
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binbungcn  bcr  Scitungöftüdc  unter  cinanbcr  übergcl^cn.  (gg  ift  tuo^I 
faunt  not^iDetibig,  ju  Bemerfen,  ba§  man  trad^ten  mu^,  bie  SJerbinbungdftellen 
auf  eine  ntöglid^ft  geringe  ^nja^I  ju  rebuciren. 

Stangen*  ober  ftabförmige  Seitungöftücfe  fönnen  in  ber  S33eife  mit 
einanber  öerbunben  merben,  ba§  man  bie  Snben  ber  ju  öerbinbenben  S^^eile 
in  einer  Sänge  üon  etttja  10  (Zentimeter  banbförmig  au^fc^miebet  unb  bie 
öottfommen  blonfen  ober  gatoonifirten  gläd^en  mit  einanber  Gemietet;  au^er* 
bem  ift  bie  gan^e  SBerbinbung^ftede  gut  ju  t)^rlötl^en.  @^  mag  an  biefer 
Stelle  bemerft  »erben,  ba§  baS  Serlöt^en  in  allen  biefen  gälten  nur  ben 
Stotd  i)at,  ein  minbeften^  unöerminberteö  Seitung^öermögen  ber  Seitung  an 
ber  SBerbinbung^fteHe  üoKfommen  ju  fiebern,  nid^t  aber  bie  geftigfcit  ju 
er^ö^en;  e^  braucht  ba^er  fein  fe^r  fd^wer  flüffigeg  fiot^  jur  SSertoenbung 
ju  fommen,  3ft  bie  anberweitige  SSerbinbung  forgfdltig  ^rgefteßt,  fo  ift  auc^ 
ein  Sc^meljen  beg  Sot^ö  burd^  einen  etwaigen  Slifefc^tag  nid^t  ju  befürd^tcn. 
©ferne  J^eile  merben  übrigeng  am  fic^erften  burc^  @c^tt)ei|en  mit  einanber 
oerbunben;  man  ttjirb  bal^er  immer  biefe  9Serbinbung§art  toäl^Ien,  mnn  fie 
überl^aupt  au^fü^rbar  ift. 

S)ie  in  gigur  256  A  bargeftellte  SBerbinbung^art,  bei  ttjeld^er  bie  beiben 
®nben  ber  ju  öerbinbenben  Seitung^ftüdEe  mit  i^ren  blanfen  äRetallfföd^en, 
ober  mo^I  aud^  unter  ^toifc^enlage  einer  blanfen  3infplatte  aufeinanber  gelegt 
unb  burd^  brei  mit  ©egenmuttern  öerfe^ene  ©c^raubenboljen  oerbunben  werben, 
ift  bann  juläffig,  wenn  man  bie  Sollen  nic^t  einfa^  burd^  entfpred^enbe 
SSo^rungen  ber  Stangen  burc^ftecft  unb  nur  burc^  bie  ©egenmuttem  feftlegt, 
fonbern  aud^  in  biefe  So^rungen  Oeioinbe  einf^neibet,  fo  ba§  jeber  93oIjen 
in  feiner  gangen  fiänge  cerfd^raubt  ttnrb.  8luc^  ^ier  l^at  ber  SBerfc^raubung 
ein  SBerlötl^en  ju  folgen.  @enau  bagfelbe  gilt  au^  öon  bcr  in  f^ifl"^  256  B 
bargefteHten  SSerbinbungöttjeife,  bie  mol^l  feiner  weiteren  ©rÖärung  bebarf. 

Seitungöbrä^te  ober  Stangen  öon  freiöförmigem  Duerfc^nitte  fann  man 
auc^  in  ber  burc^  gigur  256  C  bargefteöten  SBeife  mit  einanber  üerbinben. 
S)ic  ©nben  beiber  Steile  erhalten  Sd^raubengeminbe  unb  werben  mit  il^ren 
ooHfommen  blanfen  Stofef(äc^en  bur^  Ueberfdirauben  eine^  l^inlänglic^ 
ftarfen  SJiuffeg  feft  aneinanber  gepreßt.  SBefte^t  bie  fieitung  aug  blanfem 
Sifen  ober  fiupfer,  fo  finb  bie  in  ber  SJerbinbung  jufammenftoßenben  3:i^eile 
Dor  ber  SSerlötl^ung  ju  öerjinnen.  8lm  beften  erfolgt  wol^I  bie  SSerlöt^ung 
jpä^renb  ber  Serfd^raubung.  gür  nid^t  ju  ftarfe  SJrä^te  fann  bie  SJcrbin= 
bung  ou^  in  ber  SBeife  erfolgen,  ba^  mon  bie  beiben  Snben  ringförmig 
gufammenbiegt,  gigur  256  D,  burd^  beibe  SRinge  eine  Schraube  ftedft 
unb  erftere  burc^  Slnjiel^en  einer  Schraubenmutter  feft  aufeinanber  pre^t. 
hierauf  fteöt  man  burc^  Ueberwinben  beiber  Snben  mit  bünnem  S)ra^te 


Stibinbungtlvrifcn  cinltlnn  8[lnngctbci[e  unter  (iniuibci. 
319.  267.  gig.  268.  ^ 


Sirtlnbungtn  udd  Sca^llcllfn. 
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nocf)  eine  SBdrbinbung  ^er,  lote  bieg  bie  gigur  geigt  unb  fiebert  fätnmtttc^e 
S^erbinbungiSfteQen  burc^  SBerlötfiung. 

Äernaul,  in  SRünd^en,  bewirft  bie  Serbinbuiig  ber  ©ral^tfeilc  bei 
Sli^ableitern  burd^  eine  naä)  beiben  Snben  a  a,  ^^igur  256  E,  f)m  fonifd)  auS= 
loufenbe  ^ülfc  au^  Äu^fer,  lüclc^e  auf  ber  fiangfeite  mit  einer  länglichen  Deff« 
nung  b  oerfe^en  ift.  3)ie  ^räl^te  nierben  an  ben  Snben  a  eingeführt,  burd) 
bie  Ceffnung  b  gefd^oben,  hierauf  umgebogen  unb  niieber  gurüdgegogen,  wobei 
fid)  bann  bie  fo  oerbicften  (Snben  feft  gegen  bie  foniid^en  SBanbungen  ber 
^filfe  preffen.  Qnx  befferen  metaöifc^en  JBerbinbung  jwifd^en  3)rä^ten  unb 
$ülfe  mirb  biefe  (entere  bann  nod^  burc^  bie  Oeffnung  b  mit  SKetaH  auS* 
gegoffen. 

Äupferbral^tfeile  fann  man  aud^  in  ber  SQSeife  oerbinben,  ba§  man  über 
bie  Snben  berfelben  ftarfe,  tnapp  anpaffenbe  ^u^ferplfen  fc^iebt  unb  mit 
ben  S)ra^tfeilcn  oeriöt^et.  S)a  bag  Sot^  bebeutenb  fc^Ied^tcr  bie  eieftricität 
leitet  afö  bag  Äupfer,  tt>enbet  man  erftereg  jmifd^en  ben  ju  oerbinbenben 
5f|eilen  in  möglid^ft  bünncr  ©c^id^t  an,  wag  burd^  ein  gute«  ?(npaffen  ber 
ftupferl^ülfen  auf  bie  ®ra^t*  ober  ©eifenben  erreid^t  wirb.  ®ben  jur  Ser* 
minberung  bed  Uebergangj^wiberftanbed  trägt  auc^  eine  entjpre^nbe  SDicfe 
ber  Äupferpife  bei.  3n  biefer  SBeife  au^gefülirte  SSerbinbungen  finb  in 
Jigur  266  F  unb  G  für  bie  ^Bereinigung  jweier  ©tfidfe  einer  Seitung  unb 
für  ben  Änfc^Iu^  einer  Seitung  an  eine  jweite  bargefteHt. 

%vLt  banbförmige  Seiter  wirb  ^in  unb  wieber  bie  in  %iqvix  256  H 
bargefteHte  SJerbinbungdweife  gewählt,  b.  1^.  man  begnügt  fic^  bamit,  bie 
beiben  Snben  ineinanber  gu  falgen.  3)a6  bie  l^iermit  ergielte  SSerbinbung 
eine  fel^  mangelhafte  ift,  bebarf  erft  feiner  ®rwäl^nung;  fie  ift  felbft  bann 
nic^t  fcl^r  gu  cmpf eitlen,  wrnn  bag  ^algcn  unter  glei^geitigem  SBerlöt^en  oor* 
genommen  wirb,  ©ne  fidlere  unb  au^reid^enbe  SSerbinbung  banbförmiger 
Seiter  erreicht  mon  burc^  8Jcrnieten  unb  SSertöt^en  beiber  @nben,  etwa  in 
ber  S33eifc,  wie  bieg  für  bie  Stäbe  in  ^i^ux  256  A  bargefteHt  ift,  ober  auf 
ä^nlic^e  «rt. 

gür  bie  SJerbinbung  gweier  S)ral^tfeilenben  mit  einanber  f erlägt  Sali ä üb 
ein  >  9Ser|plie§en «  oor,  wie  bie§  bei  ben  ©djiff^tauen  üblic^  ift  (gig.  257 
unb  258).  Sn  ©teile  ber  SSerfpIieftung  fann  auc^  noc^  eine  anbere  Art  ber 
SSerbinbung  treten.  ®ie  ineinanber  gefledten  @nben  A,  A',  B,  B'  ic.  (gig.  257) 
werben  aufgebre^t  unb  bie  eingelnen  3)räl^te  beö  einen  6nbe8  um  ben  unauf* 
gebrc^ten  Streit  beS  anberen  S)ra^tfeiIenbeS,  biefeä  ctjlinbrifc^  um^üDenb, 
gefegt;  l^ierauf  umwinbet  man  beibe  5)ra^tbüf^eln  oollftänbig  mit  Sinbe* 
bral)t,  wie  bieg  5igur  259  geigt.  Sowohl  biefer  SJerbinbung^art  al§  auc^  ber 
Serfpliefeung  f^ai  ein  SSerlöt^en  gu  folgen. 


eiitaitritnanlagi  onf  btm  3tii  Mault  ju  StUlfd. 


SiblriMne  na4  IDtlltnl. 
Sifl.  264. 


KRMntmnfl  ttt  BKliableittrl  mit  in  OntKÜuna. 


Slufeerbem  Detbonb  man  jeben  ber  oc^t  Seiter  burtfi  einen  Slra^t  Don  10  aüiUi! 
meter  5)ur[^ineffer  mit  einer  Sßtatte  auS  ©OBfo^le  »on  1  SWeter  fiänge  iinb 
0-35  9Äeter  «reite. 

Sig.  266. 

Sdmitt 


SnMnbuna  itt  etieotldtnl  ni:  in  ffiannltlluiiB. 

^u  ben  &a9'  unb  SBafferCeitungäro^ren  gelani^en  bie  Settungen  in 
einem  f|aI6ct)linbrijcften,  mit  einem  ^rfel  Derlc^Ioffenen  ©ufeeifenrolire,  lorldjw, 
um  ein  Soften  ju  oer^inbern,  mit  I^er  flefüUt  ift  (gig.  265),  Um  bit 
aSerbinbung  mit  bem  @oSrol|re  {non  30  ßentimeter  3)urt^mef(er)  ^^ufteflcn, 
mürbe    auf   eine    blnnt    gefdieuerte   iStcHe  be«felben  eine  Supfcrplottt  oon 


Sig.  S67. 


Mlabtdlti  auf  tinim  UfK  unb  <S[«(Ieiilbuin. 

Sänge  aufgefegt  unb  baä  untere  Snbe  be2  ©(^om= 
fteineS  mit  ber  (Erbe  in  gutleitenbe  SSerbinbung 
gebrockt. 

^mauerte  ©c^omfteine  i^flegt  man  oben  mit 
ffifenptatten  abjubeden.  Muf  biefen  erfolgt  bann  ^ufig 
bie  SBefeftigung  ber  gangftange  burc^  brei  mit  ben 
platten,  bejie^ung^nieife  mit  ber  giingftange  Der- 
((^raubten  ober  vernieteten  Stü^n  auS  SBalieifen, 
wie   bieS  Sigwr  268  seigt.   !Eie  Seitiing  ift  bann 


742 


cutiücbcr  bircct  mit  ber  ^^ngftange  ober  ani)  mit  einer  ber  ben  Sc^orn* 
ftein  abbecfenben  platten  ücrbunben  unb  längö  bc«  ©d^örnftcincÄ  jur  Srbc 
IierQbgcfü^rt.  3)ie  fieitung  mu§  bei  ©c^ornfteinen,  gleid^ioie  bei  I^firmcn, 
eine  Hauptleitung  fein,  b.  f).  bei  genügenber  @tär!e  birect  jur  @rbc  ffi^ren. 
3)iefe  ^äufig  beliebte  StuffteQung  bed  99Ii$abteiter^  ift  jeboc^  nic^t  ju 
bidigen,  ba  fie  fotDO^I  bie  @pi|e  atö  andf  bie  Serbinbungen  ber  ftänbigen 
®intt)irfiing  ber  geuergafe  au8fe|t  unb  baburc^  beren  balbige  ^^'i^^'^"? 


3iö.  270. 


herbeiführt;  biefe  n)irb  not^  me^r  bc- 

fc^Ieunigt,  njenn  ber  ©d^ornftein,  wie 

bie«  bei  gabrifen  ^äufig  ber  gafl  ift 

ni^t  nur  geuergofe  ableitet,  fonbem 

aud^  noc^  jur  Entfernung  anberer  @oje 

unb  3)ämpfe  (©c^wefelbioE^b,  C^toT-- 

ttjafferftoff,  ämmoniaf  u.  f.  ttJ.)  »er* 

roenbet  mirb.  ÄuS  biefen  ©rfinben  fann 

ba^er  nur  eine  feitlic^e  Äufftellung  unb 

SBefeftigung  ber  fjangftange  gebilligt 

werben,  toxt  eine  folt^e  j.  95.  in  gfiflui^ 

249,   ©eite  722,   für  Heine  unb  in 

Jigur  269   für  grofee  ©c^ornfteine 

abgebilbet  ift  (D.  »uc^ner).  «u«  bem* 

felben  ®runbe  ift  au^  bie  ©eite  bc* 

©c^ornftcineö,  auf  njelc^er  bie  ©tange 

befeftigt  njirb,  nic^t  gIei(^Utig;  man^at 

üielmelir  f(ierju  jene  ©eite  ju  nxi^Ifn, 

welche  ber  öor^errfc^enben  SBinbridj 

tung  beiS  betreffenben  Orte«  am  meiften 

ausgefegt  ift,  alfo  in  unferen  ©egenben  gettjö^nlid)  bie  SBeftfeite,  tDcU  bana 

bie  ©idjtgafe  feiten  über  bie  gangftange  ftreid^en  »erben. 

gangftangen  auf  Sffen,  bie  nic^t  nur  inbifferente  SSerbrennungdgafe 
au^ljauc^en,  üerfie^t  man  jtoecfmo^ig  noc^  mit  einer  ©c^u^^fitte;  cd  tann 
I)ierju  ein  SBIei*,  2f(on*  ober  ©laSrol^r  Sermenbung  finben.  gür  bie  flcitung 
mirb  in  melen  gäßen  öerjinftcö  @ifen  bem  Äupfer  üorjujie^en  ^cin,  bo 
lefetereg  unter  ber  ftänbigen  ©inmirfung  ammonialalifd^er  kämpfe  (roie  fif 
in  ©ic^tgafen  ^äufig  öorfommen)  rafd^  jerftört  toirb.  Um  ber  Kontinuität 
ber  Seitung  öon  ber  ©pi^e  big  jur  Srbe  ftet«  öerfic^ert  ju  fein,  fann  man 
bie  Seitung  an  ber  @rbe  burd^  eine  ©c^raube  leidet  anjie^n,  fo  büfe  fie 
herunterfällt  ober  fc^Iaff  ^ängt,  fobalb  an  irgenb  einer  ©teOe  eine  Unter 
brecf)ung  eintritt. 


Sli^abreitcr  auf  nner  SBinbmü^Ie. 
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eleftrifd^en  (Snttabungen  ber  ^tmofp^äre  fid^  burc^  ^of)t  Spannung  au^jeic^nen, 
fo  fann  ba^  ücrfc^iebenc  SSer^alten  bcr  atmofpl^ärifc^cn  Sfcftricität  imb  bcr 
öattcricftrömc  baju  knü|t  njcrbcn,  beibc,  wcnnglci^  auf  bcrfclben  Seitung 
anlangenb,  bodEi  t)on  einanber  gu  trennen,  b.  1^.  bie  gefä^rlid^en  Qtntofp^ii' 
fd^en  Q^tlabungen  unfc^oMic^  objuleiten,  o^ne  hierbei  bie  Slelegrop^napparate 
einer  ©efa^r  au^juje^cn  ober  il)rcn  ^Betrieb  ju  ftftren. 

SBon  biefen  ©rmägungen  geleitet,  fyit  bereits  ©teinl^eil  im  Salfre  1846 
auf  ber  fiinie  9Küncf)en*9Jann^ofen  einen  3;elegrap^en*©li^ableiter  angebrad)t. 
3)erfelbe  beftanb  aug  jwei  Äupferplatten,  bie  burc^  ein  ©türf  ©eibcnjeug  öon 
einanber  getrennt  waren;  bie  eine  Supferplatte  »ar  mit  bcr  in  ber  Station 
anlangenben  Sinienleitung  unb  mit  einem  ju  ben  ©tationdapparaten  fä^renben 
3)ra^te  t^erbunben,  t)on  ber  anberen  $(atte  auS  ging  bie  Sinienleitung  loeiter, 
ma{)renb  gleichzeitig  ber  au^  ben  ©tation^apparaten  (ommenbe  3)ra^t  an  bieit 
5ßlatte  angefc^Ioffen  »ar.  ©omit  fonnte  ber  burc^  bie  fiinie  anlangenbc  %At* 
grapl^irftrom  bie  Slpparate  in  ununterbrochen  metalKifc^  ficitung  poffiTen, 
bie  l^od^gefpannte  atmofp^ärifci^e  ©(eftricitfit,  unter  Sermcibung  bei^  Umwege^ 
über  bie  ©tationiSapparate,  bad  ©eibenjeug  in  g^unfenform  burc^f^Iagen  unl) 
birect  t)on  ^pferpfatte  ju  ^pferpli^tte  bie  ficitung  pajfircn.  SRac^  ©tein^fil 
conftruirten   Balb  barauf  SBr^guct,  ^^tbel^  u.  Ä.  Dcrbeffcrtc  JBIi^ableiter. 

SBie  aug  tjorfte^enber  Sefd^reibung  be«  ©tein^eirfd^en  ©ü^aMeitere 
erfid^tlid^,  tt)urbe  bie  atmofpfjärifd^e  SIcftricität  nid^t  birect  jur  ffirbc,  fonbem 
nur  mit  Umgel^ung  ber  ©tationSopparate  in  bie  ficitung  meiter  beförbert. 
3)ie  fpäter  crbacftten  Slifeablcitcr  würben  nunmef(r  atU  ba^in  öcrbeffcrt, 
bafe  man  fie  jur  birecten  Ableitung  bcr  atmojp^arifc^cn  Sleftricität  in  bie 
@rbe  befähigte.  2)iefe  Einrichtung  geigte  bereite  bie  t)on  aReifener  conftruirtc 
»lifeplatte. 

®ne  feljr  einfache  S3lifeplattc,  welche  fic^  gcgenwörtig  einer  großen  Ser* 
breitung  erfreut,  ift  bie  ber  girma  ©iemenS  unb^algfc.  Auf  einem  guB* 
eiferncn  ©runbgcfteüe  G,  G,  gigur  271,  finb,  burc^  eine  fyartgummiptattf 
üon  i^rer  Unterlage  ifolirt,  jtoei  gtei^faßg  gu§cifcmc,  an  i^rcr  Cbcrflä(!6e 
geriefte  platten,  P,  Pj,  befeftigt.  liefen  gegenüber  befinbet  fid^  bie  an  i^rct 
unteren  gläd^c  geriefte  ©ufecifenplatte  D.  S)ie  {Riefen  bcr  unteren  flotte  fmb 
üon  jenen  ber  5DecfpIatte  ungefähr  0-5  äWiHimctcr  weit  entfernt,  ©ta^ap^ti 
8  8  bienen  jum  fieberen  Kuffefeen  ber  ^ecf platte  auf  baS  ©mubgeftelle;  biffr« 
unb  fonüt  auc^  bie  ^ecfplatte  fteticn  mit  bcr  @rbleitung  E  in  Skrbinbung, 
wäf(rcnb  an  bie  ^(atte  P,  eine  fiinienicitung  L  unb  eine  ^paratcnleitung  A 
unb  an  bie  platte  P^  bie  anbere  fiinien»  unb  9(pparatcn(eitung  (L,  unb  A, ) 
angefc^Ioffen  finb.  Somit  fann  alfo  j.  ö.  ber  burc^  bie  fiinicnleitmtg  an* 
!ommenbe  ©trom  t)on  L,  über  bie  $(atte  P2  unb  burc^  A^  jum  ^[pparatc 


745 

getjen,  Bon  »o  aui  er  jur  ®rbe  afiftiefit,  ober  burc^  A,,  bte  ^(atte  P,  unb 
bie  Seitung  L  jur  näc^ftcn  Station  toeitergetit.  Sine  burtii  L  anlangenbe 
@nttabung  atmo\ipf)&n\<i)ex  Slettricität  miib  jeboc^  ben  fürjeren  Sßeg  wählen, 
b.  ff.  won  ber  flotte  Pj  ouf  bie  platte  D  iiberfpringen  unb  jur  ffirbe  abfließen.*) 

SJon  ben  Slit^Iatten  unteifdieiben  fi(^  gniai  nic^t  bem  ^rincifw,  too^l 
aber  ber  t^orni  nac^  bte  ©pt^eubUßableiter,  wie  ein  (ofdier  u.  S(.  and) 
Htm  2.  Äoftlfürft  conftmirt  rourbe. 
fto^Ifüift  ^t,  um  auc^  jene fc^HKidien  Sie-  ^^i- 

©tröme  otmoft)f(ärif(^er  ©ettridtät  »on 
ben  Äpporofen  ferne  ju  galten,  roeldie 
feine  genügenb  ^ofie  Spannung  befif^n, 
um  bie  Unterbrec|un9«fteae  ber  fflli^» 
ableiter  überfpringen  ju  !önnen,  bie 
afterimmerliin  ba8©prec^  erfdimeren, 
bem@pt^n6(i{^bleittibiein3^igur272 
bargefteüte  ^^orm  gegeben.  <&t  beft^reibt 
feinen,  j.  St.  auf  ber  Söuftfjtefirabfr 
Sifenba^  in  Hnmenbung  fte^ben 
S8Ii|fteg  in  untenfte^enbcr  SBeife. 

auf  einem  guftbreffe  ift  ber  au8 
jroei  febemben  Ifieilen  jufammen= 
gefegte  aReiHngftdnber  H  aufgefc^raubt, 
won  Rjetc^m  eine  ®(a8rö^re  R  feft= 
gefialtcn  mirb.  3)ie  beiben  gnben  biefer 
MÖfire  finb  mit  meffingenen,  gut  auf= 
gefitteten  aSerft^rufeftütlen  V  V  Derfef)en. 
©n  in  eine  ^lotinlpi^  auglaufenber 
SKeffingcfllinber  p  ift  mit  bem  SJerfc^Iug 
ftürfe  V  feft  öerbunben,   ein  jioeiter, 

gang  ä^nttc^er  Sqlinber  q  ge^t  burc^  eiODinrii  wn  simtni «  «aiirt. 

bai  gjerfc^Iufeftütf  U  in  bie  ifiöfire  unb 

fann  burc^  bie  Älemmfi^raube  d  an  riditiger  StcKe,  bie  bur^  eine  befoubere 
aJiarie  bcjeidinet  ift,  feftgellemmt  »erben.  ®ie  beiben  ^latinfpi^n  fte^  fid) 
ouf  eine  Entfernung  oon  circa  0-75  äRiQimeter  gegenüber,  ^r  im  @Iagro^r 
iio(^  Dor^nbene  diaam.  befonberS  jener  jmifdien  ben  beiben  ^(atinfpi^en, 
ift  mit  einem  ©emenge  Don  50  $ercent  §olj[ot|IenpuIoer  unb  50  ^rcent 
^f agnefia  auägefüQt.  'Die  Suftlinte  L  L,  fc^liegt  mittel]'!  eines  biden  1£ira^teS 

*)  Her  ©ISjiftI  in  btm  ^otjfnopfc  K  iiitb  bJt  !9of]Tungtn  1,  2  unb  3  biencn  bajii, 
um  bit  Blt^ploflc  olciffajtilts  al9  SinitniDt(f>feI  Dcrtoeiibcn  ju  fSnntn. 
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birect  jum  ^^i)linber  q  an;  bie  äBeiter(eitung  ju  ben  99ureau-^paraten  \\t 
burc^  eine  ©piralc  W  öon  ganj  bünncm,  übcrfponnencm  SJcupttcrbra^tc 
^crgeftcQt.  ©er  St)linbcr  p  [tc^t  mit  bcr  ©rbleitung  E  in  SScrbinbung.  Die 
^üQung  ber  Siö^ren  mit  bem  obgebac^ten  ©emenge  l^at  ben  Stoed,  \m 
Snbuction^ftröme,  mld)t  in  ber  Seitung  nad)  unb  jufolge  atmofp^rifc^T 
@nt(abungen  entfielen  unb  nic^t  fräftig  genug  finb,  um  äberjufpringen,  auj 
bie  93ureau=»?l|)porate  aber  nid^t^beftoweniger  fc^äbigenb  einwirfen,  unfc^bütft 

3ig.  272. 


Q  ^^  6  &  k 


9n<}fl(g  naät  fto^tfurfl. 


ju  ma^n.  3Jer  oon  ber  öufttameöe  jur  ©rblamelle  überj^jringenbe  Sntlabunge- 
funfe  bringt  ba^  jn)i)d)en  ben  ^fatinfpi|en  befinblic^e,  im  falten  S^ftani« 
fc^terfit  ober  wenigftenö  )o  fc^tec^t  leitenbe  ©emenge,  ba|  baburc^  ein  ftörtnber 
Serluft  be<S  SBctrieb^ftromeg  nic^t  herbeigeführt  wirb,  jum  ®lü^en  unb  mad)t 
e^  baburc^  fo  leitungSföliig,  ba^  ber  {|inter  ber  Sntlabung  folgenbe  SRognet 
^nbuctioneftrom  einen  bequemen  SBeg  jur  @rbe  finbet,  e^e  er  in  bie  Jt^wrate 
bringen  fann.  3^ie  faft  momentan  erfaltenbe  SWaffe  ift  toieber  jo  nichtleitend 
mie  früher. 
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3)ie  SluSfußung  ber  [(einen  3roiii^e«räume  jmifc^n  ben  ©pißen  ober 
platten  ber  iBIi|ab(ettei  bun^  einen  ^atblctter  ju  bem  S'"^''  ">"  ^^ 
Junten  ben  Uebergang  ju  erleiditern,  niiib  übrigens  von  Detfdiiebenen  6j)n> 
ftructeuren  angeroanbt.    @o  gelangt  j.  SB.  &ei  ben  Apparaten  Don  ^ouget 

gifl.  273. 


»itguti-t  evifcnbliteUtim. 

unb  a^IaHon  MofH)(  jur  ^twenbung,  bei  ben  in  ISnglanb  vielfach 
gebrauchten  SBtiftpIotten  eine  ^apieriwifcftenlage;  baS  mit  Paraffin  getrönhe 
'^opicT  fiat  tiierbei  eine  ®ide  Don  0002  ^oH  (engliic^).  ^u  biefer  «rt  öli^' 
ableitet  gefiören  ferner  aud)  bie  Siacuum-Söli^ablciter  Don  ©arle^  u.  a. 

©n  einfoc^et,  ingran'reidi  ^ufig  gebraui^ter  Slpporat  ift  ©regnet'« 
Spi^nbti^bleiter.    tiefer  befte^,  tote  giflir  273  erfennen  lä&t,  au«  brei 

gifl.  274. 


eplB(nMltat[(il(T, 

Äupferlamellen,  beten  niitftere  E  an  jroei  Seiten  fdgeartig  gejadt  ift,  roö(|renb 
bic  feitlic^  fiamcllen  A  B  nur  an  ben  ber  mittleren  Someße  jugetef)rten 
(gelten  gejo^nt  finb.  S3ie  brei  fiameKen  finb  auf  einem  ©runbbrette  berart 
6efeft<9^  ^°&  f'd|  bereu  3*^^"^'  ^^^^  ^^^  i*^  bernfiren,  möglit^ft  na^  gegen° 
übcrfte^.  Sn  bie  feitlii^en  SameDen  finb  mit  §ilfe  Don  Slemmfc^rauben 
in  befanntet  SBeife  bie  fiiiiien-  unb  Slpparatenleitungen  angefc^loffen  unb  Don 
ber  mittleren  Samelle  fü^rt  eine  fieitiing  in  bie  ®rbe.  !J)ie  aSirfung^meife 
beä  SCpparüteS  bebarf  feiner  näfiercu  ©rflärung. 
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®an j  ä^nüclic  Äpporatc  ftc^cn  bei  bem  Selepfionncfee  in  Iricft  in  an* 
wcnbung.  Qtm  ?ßtattcn  a  unb  b  (gig.  274)  finb  auf  einer  ifolirenbcn  ®runb" 
platte  befestigt  unb  mit  t^ren  gejal^nten  SRänbern  einanbcr  gegenübetgeildit. 
%n  bie  ^totte  a  finb  bie  Sinien*  unb  bie  ?tpparatcnleitung  angefc^Iofjen,  bit 
platte  b  ftel^t  mit  ber  ®rbe  in  leitenber  SJerbinbung.  S)ic  lelep^onftrome 
fönnen  alfo  unge^inbert  jnjifd^en  berSinicn*  unb  ?lpparatenleitung  überge^n, 
inbeg  für  ben  SIi|  über  bie  SiÜ)nt  ber  ?ßlatten  a  unb  b  ein  birecter  SScg 
jur  @rbe  offen  ftel^t.  35ie[er  SBeg  »irb  it)m  noc^  burd)  folgenbe  ®nric|tunä 
erleichtert.  Sluf  ber  ^(atte  a  ift  burc^  eine  Schraube  eine  gcber  c  aud  Sfeu* 
filber  befeftigt,  ttjeldie  mit  i^rem  freien  @nbe  gegen  bie  platte  b  brücft,  m 
welcher  fie  aber  burc^  ein  jmifd^engelegte^  ©tücf  ©eibengeug  ifolirt  ift.  ®e^ 
langt  aber  eine  931i|entlabung  bur^  bie  fiinienleitung  ouf  bie  platte  a  unb 
alfo  aud^  in  bie  geber  c,  fo  burd^fd^Iägt  ber  S3(i^  bog  ifolirenbe  ©eibenjeuj 
unb  fteQt  baburd^  eine  birecte  metaHifc^e  SBerbinbung  jtoifc|en  ber  Sinien* 
leitung  unb  ber  (Srbleitung  ^er. 

S)ie  öerfc^iebenen  SSIi^ableiter  l^aben  fic^  jmar  ate  au8reic^cnb  für  ben 
@c^u§  ber  Slpparate  erioiejen,  üben  aber  biefen  ©d^u^  nid^t  feiten  in  b« 
aSäeife  aug,  ba%  fie  ben  lelegrapl^en*  ober  Jelepl^onbetrieb  jeitioeUig  ftören; 
bei  ftarfen  Sntlabungen  n^erben  nämlid^  bie  ®pi^en  ober  S^^^^  ^ufig  it- 
fc^molgen  unb  baS  gefd^moljene  äRetaH  ben^irft  bann  einen  furgen  @^(ui 
inbem  e^  bie  fiinienleitung  metaHifi^  mit  ber  Srbplatte  oerbinbet.  3n  größten 
©tationen,  in  welchen  ein  gefc^ulte^  ^erfonale  jur  Verfügung  fte^t,  wirb 
biefer  Uebelftanb  aßerbingö  nic^t  fühlbar  werben,  toeil  er  rafc^  benoten 
werben  fann.  3)ie§  ift  aber  ni^t  me^r  ber  gall  auf  Meinen  ©ifenbo^n* 
ftationen  ober  auf  ©trecfenblod*  ober  ©tredfenfignatpoften,  wo  fein  mit  ben 
nötf)igen  Äenntniffen  ber  Slpparatenconftructioncn  auggerüftete^  ^erfonale  jiir 
aSerwenbung  f ommen  fann.  |>ier  ift  eö  wünfcbengmert,  JBIi^ableiter  ju  beftöcn, 
meiere  o^ne  Setrieb^ftörungen  bie  Apparate  ju  fd)ü^en  üermögen.  ^ie  Söfunj 
biefer  Aufgabe  gelang  g.  SR.  Ulbrid^t  burd)  bie  Sonftruction  feinet  Äobk^ 
bli^ableiterS. 

3)ie  5orm,  in  wefd^er  ber  ftol^Iebli^abteiter  nad^  feinen  angaben  ou*= 
gefüfirt  wirb,  ift  in  gigur  275  bargeftc||ft.  3ebe  Äo^Ienplattc,  au^  feinförniger, 
fefter  SRetortenfo^Ie  gefc^nitten  unb  forgfältig  gefdjliffen,  wirb  burc^  einen 
3KetaIl[bügeI  gehalten,  welcher  oon  bem  an  ber  SEBanb  ju  befejtigenben 
metallenen  Untergefteße  bur^  eine  ^artgummieinlage  getrennt  ift  3"^  ^^" 
maligen  Suftirung  be§  Jlpparate^  werben  jwifd^en  bie  geloderten  Rollen 
platten  ÄartenbWtter  toon  etwa  0-25  aRittimeter  Stärfe  gejc^oben,  bie  ^lottfn 
l^ierauf  jufammengerüdt,  burc^  Slnjiel^en  ber  Sfemmfc^rauben  feftgeftcBt  unb 
nun  bie  Äartenblätter  l^erauggejogen.  S)ie  gegenwärtige  Sage  ber  J^Ue  bleibt 
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^iernod),  im  geroö^ntidien  Sinne  genommen,  unneränbetÜc^.  33ie  Änorbnung 
bei  platten  ift  fo  getroffen,  bag  auf  je  eine  SrblameQe  jnwi  ju  einem 
^legiapftenapparate  geprtge  Seitung^tameUen  folgen,  moian  ftdi  toieberum 
eine  ffitblametle  u.  f.  ro.  fi^IieBt,  mie  biefl  bie  ©c^ItungSflijje  (Jig.  276) 
geigt.  |ticrbur(^  njirb  ber  SBortfieil  erreit^t,  bafj  jeber  gntlabungSttieil,  nid|t 
nur  ber  jui  @rbe  ge^enbe,   fonbem  auc^  bei  aud  bem  einen  SeitungäjtiKig 

5tfl.  27Ö.  5«fl-  276. 


ftottoSIlBiiilelltr. 

in  ben  anberen  überfc^lagenbe,  ftetä 
nur  einen  Suftjntild^ntauin  jU  paffiren 
f)at.  5)et  gange  Sli^bteiter  roicb  bun^ 
einen  an  baS  UntergefteQ  gut  an* 
fc^Iiefeenbcn  @cf)U|ifflften  Dor  Staub 
geft^ü^t. 

U  t  b  r  i  cfi  t  tjat  bie  SJernwnbbarfeit 

feines  SHi^ableiterS  aucf)  experimentell 

geprüft.  Qix  biefem  SSefiufe  rourben  ju» 

näc^ft  in  ben  ScftliefeungSdogen  eine« 

tiDtic-oiivabitttrc.  gIafd)enconbenfatocd  Don  12  Cuabrat^' 

meter  Obetfldt^  (»ergt.  S.  53)  ber 

Üof^ebligableiter  unb  eine  (yunfeuflrecle  gefdialtet;   (egtae  rowrbe  »on  einem 

iDfidimeter  bis  ju  20  äTfiCltmeter  gebracht  unb  bod)  blieben  bie  ^o^len  tro| 

ber  fe^r  betrÖd)tlid)en  (Snllabungen  unoerönberl ;  eS  mürbe  nur  etmaä  Sohlen' 

ftaub  ouägetrieben,  njdtjrenb  ciu  mit  bem  SSli^blettet  parallel  gefdjiillete« 

SlelaiS  unberührt  blieb. 

'S)a  bag  3u!'""i"c''f^t"^'j'<t  ^^>^  3)tetaIIfpißen  in  ben  ^[i^abteitem  (eine 
SSirfung  ber  ^ofien  Spannung,  fonbem  ber  Quantität  jein  muß,  erprobte 
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Utbrid^t  feinen  Äo^IebligaMeitcr  aud^  burc^  bie  Ströme  einer  b^namo* 
cleltrifd^en  9Jiafd^ine.  @ä  »urbe  bur^  biefe  jiüifc^en  gtoei  SRetatlfpi^n  eine§ 
gewöhnlichen  SBIi^ableiter^  ein  SBoItabogen  crjeugt,  ber  jebot^  faum  eine  ^Ibe 
@ecunbe  bauerte  unb  bann  erlojd^,  n^eil  in  biefer  Qtit  burc^  bad  ge)c^moIjene 
ilRetaQ  bereits  eine  metodifc^e  93rücfe  Don  @pi^  ju  @pi|e  ^gefteDt  mx, 
gerobefo,  n)ie  bieS  ber  SBIi^  ^änfij  benjirft.  SBurbe  I)ingegen  ber  Äo^Ieblift* 
ableiter  in  gleicher  SBeife  bem  Serfuc^e  unterworfen,  fo  üeränberte  fi(^  biefcr 
an  ben  betreffenben  ©teilen  faft  gar  nic^t.  Srft  wenn  ber  SBoItabogen  etiDQ 
eine  SRinute  lang  einwirken  fonnte,  traten  Sluftreibungen  ber  Slof)Ie  etn,  weldje 
jmei  benachbarte  platten  mit  einanber  in  (£ontact  brachten. 

©omit  ift  ber  fto^tebli^ableiter  bebeutenb  beftänbiger,  als  jeber  iBIifc^ 
ableiter  auS  ÜWetaHen. 

Sßei  tiergleic^enben  SJerfuc^en  jwijc^en  ben  gebräucl)lic^en  ®pi^n=  unb 
^lattenbli^ableitern  cinerfeitS  unb  bem  Äo^Iebli^ableiter  onbererfeitö,  (teilte 
fic^  in  Sejug  auf  ©mpfinblic^feit  ftetS  eine  Ueberlegen^eit  beö  Äotilebligob^ 
leiterS  ^erauS.  Se^terer  geigte  fic^  fogar  roirffamer  aU  ber  fef)r  empfinblidic 
(weiter  unten  ju  befprec^enbe)  ©pinbelbli^ableiter,  welcf)er  bei  ben  beutfcf)eu 
gernfprei^ämtem  in  SBerwenbung  fte^t.  Sluc^  baS  ®infcf|iebcn  eines  ^picr- 
blatteS  jWifc^en  bie  fto^lenplatten  üerminbertc  bie  SBirfjamfeit  bcS  Äo^tcblift' 
ableiterS  nur  unbebeutenb.  Ulbrid^t  erflärt  bie  f)of(e  ©mpfinblic^feit  feine« 
SBIi^ableiterS  einerfeitS  burd^  bie  üielen  feinen  Spieen  ber  fto^lenplatten  unb 
anbererfeitS  baburc^,  bafe  fc^on  burc^  jene  SleftricititSbewegungen,  welc^  ber 
gunfenbilbung  oor^erge^en,  fleine  iSof)Iet^eiIc^en  abgeriffen  werben,  bie  t»on 
©leftrobe  ju  ©leftrobe  fpielenb  bie  93ilbung  beS  i^vinUnwtgß  erleid^tern. 

5ür  bie  gorberung  einer  befonberen  Sic^er^eit  !ann  bie  SSBirffamfeir 
beS  &loI)IebIi^abIeiterS  noc^  baburc^  er^ö^t  werben,  bajs  man  unmittelbar  hinter 
jebe  fieitungsplatte  eine  3)ral)tfpirale  fc^altet.  3)ie  Sloften  eines  Äo^Iebli^ab- 
leiterS  öon  ber  bei  ben  fäc^fifc^en  ©taatsba^nen  bereits  in  ja^Ircic^n  Sjem 
plaren  jur  Slnwenbung  gefommenen  gorm  (gig.  275)  betragen  bei  n  Äo^Ien 
platten  2  4-^X2-5  TOarf,  alfo  für  einen  SBIifeableiter  ju  fec^S  fieitunjien 
27  aRarf. 

3)er  ®c^u^  ber  Apparate  fann  fowo^I  bei  ben  ^^Jlatten*  alS  auch 
©pi^enbli^ableitern  baburc^  wefentlic^  er^öf(t  werben,  baj3  man  einen  ©c^oielv 
ober  ®cf)u|bra^t  anwenbet,  b.  1^.  jwifc^en  bem  SBIi^ableiter  unb  ben  Appa- 
raten einen  S)ra^t  einfc^altet,  ber  feines  geringen  fieitungSoermögenS  wegen 
fc^on  burc^  einen  ©trom  abgef^moljen  wirb,  Deffen  ©tärfe  noc^  )u  gering 
ift,  um  ben  2eitungSbräf)ten  ober  Slpparaten  einen  ©c^ben  jujufügen.  *I* 
äWaterial  für  biefe  ©d^u^bröfite  fommen  ^latin,  Keufilber,  Ahipfer,  ®ifen  unb 
aud)  ajieffing  j^ur  Slnwenbung. 
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93ei  ben  fionjöfi)c|eii  @tQatsbaf)iten  tft  ber  Sbfdtmelibra^t  mit 
iSeil«  forgföltifl  umlponnen  unb  au(  einen  mit  bnr  Erbe  in  leitenbet  SJer^ 
binbung  fte^nben  äJfetaDc^linber  dufgenmnben.  gelangen  bei  biefei  l£inri^= 
tung  ftaife  ISntlabungen  atmof))^rt|(^r  (Siettricität  in  ben  Stifd|melibra(|t 
]o  bringen  bie|e  bur^  bie  <Seibenum|piunung  auf  ben  3Retanct)(inber  unb 
^it%en  jur  Srbe  üb. 

3n  ätinCic^r  äSeife  ift  bec  %bj(^meljbrat|t  bei  ben  iSpinbelbli^ab^ 
leitecn  angeorbnet,  nielc^  bei  ben  bnitjc^n  ^rnjpTediftatiDnen  in  üSermen^ 
bung  fte^.  ^ie  3)etaiIconftiuction  biefeiS  iBItgableiterS  ift  aus  gigui  277 
ju  erfel^n,  in  mlä)et  bie  @))inbel  unb  bie  <3pinbe(  in  i^rer  £age  m  ben 
übrigen  Stieifen   bei  fflli^bleitera  in  Cängafdjnitten  bargeftetit  finb.   2)ie 

Sifl.  277. 


et><nb(l>8Iltab[cl[tr. 

©pinbet  befte^t  auS  einem  äRejfingciiIinbei  M,  roelt^  ju  beiben  @eiten  bei 
m  m  etnu^e  abgebreE)t  ift.  IDaä  eine  Snbe  beäfelben  ift  in  bad  Sbonitftiicf 
e  eingefc^iaubt,  baS  anbeie  mit  bem  Sbonitftütfe  e,  butc^  ben  SReffingctjünber 
m^  obgefc^toffen.  33ie  Spinbel  beftefjt  foniKb  auS  ben  brei  »on  einanbet 
ifolirtcn  3Meffingct)tinbern  m,,  M  unb  m-j.  5)ie  abgebre^en  I^ife  mm  beS 
mittleren  ISt)Iinbei:S  finb,  nie  an  her  eingcfäiobenen  ©pinbel  erfici)tli(^,  mit 
ICra^inbungen  Derfe^n;  ^ietju  mirb  Ol  IDtiQtmeter  bidet  Stupferbra[)t 
Dcnpenbet,  ber  mit  ©eibe  fotgfältig  überfponnen  ift.  23ie  Sira^tcnben  ber 
iSpuIen  finb  bur<^  bie  fpiialförmigen  9{utf)en  ii  ifolirt  geführt  unb  oecbinben 
baburc^  bie  beiben  Spiralen  unter  einanber  unb  ebenfo  bie  beiben  3[T2effing= 
c^linber  m,  unb  m^,  inbem  fie  burd)  Sdirauben  «  »,  an  erftere  feftgeflemmt 
finb.  2)ie  mittleren  Sfieile  ber  <Spinbel,  foiueit  fie  mit  !£)rat)tniinbungen  dd 
umfüllt  finb,  berühren  bie  innere  Sanb  beä  ^oi)len  ^^ileg  h  b  beS  3)feffing< 
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ftficfc«  a^  an  feiner  ©teile;  hingegen  ttJirb  in  ben  SWejfingftfirfen  bi,  a,  unb  q, 
für  gute  Sontacte  jmifc^en  biefen  unb  ben  äReffingc^tinbem  m^,  M  unb  n^ 
baburd^  geforgt,  ba§  bie  burc^  bic  ©^rauben  r,  r,,  r^  befeftigten  unb  tcc^* 
roinfeüg  in  bic  c^ünbrifc^en  S3o^rungcn  ^tneingcbogcnen  gtbern  f,  fi ,  (^  gegen 
bic  ©pinbel  brfiden.  2)ic  gufeplattcn  öon  bj  unb  0.2  bilben  (in  bcr  B^c^nung 
nic^t  fic^tbar)  eine  SBIi^pIatte. 

2)ie  SBetricb^ftrömc  gelangen  burc^  b^  in  ben  JBU&ablcitcr,  üon  Ijicr 
in  ben  3Refftngct)tinber  m^,  ge^en  bahn  burc^  s  n  d  n  d  n  s,  in  ba» 
ÜÄeffingftficf  c^  unb  ju  ben  Slpparatcn.  ©clangt  aber,  j.  JB.  infolge  cine^ 
@ett)itter3,  ein  J^od^gefpannter  ©trom  burc^  bie  Sinienfeitung  nac^  b, ,  f 0  »irb 
bcr  ^ottptantl^t,  ftatt  bie  bannen  S)rä^te  dd  gu  burd^pie^en,  jwifc^n  ben 
3ä^nen  üon  bi  unb  a^  überfpringen  unb  jur  @rbc  abfliegen.  3ft  bcr  butd) 
d  d  einbringenbe  Qmxq^xom  tro^bem  nod^  fräftig,  fo  gerftört  er  ben  bünncn 
35ral^t  ber  SBinbungen  ober  boc^  »enigftenS  beffcn  ifoürenbe  ©eibenumfpin» 
nung  unb  ftcQt  baburc^  eine  metallifd^e  Serbinbung  mit  bcm  gur  Srbe  ab^ 
geleiteten  ©tüde  a^  ^er,  n)oburd^  er  ebenfalls,  o^ne  in  bie  ^parate  gu  ge« 
langen,  gur  @rbe  abfliegt. 

3[t  eine  Sü^fd^u^oorric^tung  gerftört  ttjorben,  fo  fe^t  man  ben  Apparat 
einfad^  baburc^  n)ieber  in  ©taub,  ba|  man  bic  ©pinbel  aug  ben  ©tficfen 
bi  Ri  Cj  ^crau^gie^t  unb  bafür  eine  neue  (Äefcroc*)  ©pinbel  einführt  Sl^amit 
nun  aud^  mä^renb  biefcr  2Raniputation  bie  Sinie  nic^t  unterbrochen  n^irb, 
ift  an  bem  ©tücfe  b,  burd^  ©c^rauben  eine  ftarfc  SÄcffingfcbcr  F  befeftigt, 
bie  bei  c  mit  einem  ßontactftifte  unb  an  i^rem  freien  @nbe  mit  bcm  fc^ief 
abgeschnittenen  (Sbonitftüdfe  E  öer|el^cn  ifi  ©0  lange  bie  ©pinbcl  fic^  an 
i^rem  $Ia^e  bcfinbet,  ftemmt  fic^  bie  geber  F  mit  i^rem  @bonitHo|e  E 
gegen  ben  ttopf  K  ber  ©pinbel,  njoburc^  ber  Sontactftift  bei  c  au^r  Se* 
rüfirung  mit  bem  SRetallftürfc  c,  gehalten  toirb.  3^^^*  ^o"  ^^^  We  ©pinbel 
l^crauö,  fo  brüdt  bic  gcbcr  F  ben  Eontactftift  nieber,  xmi  nun  ber  Äopf  K 
baS  ©bonitftücf  E  nid^t  me^r  gurücf^ält,  unb  oerbinbet  baburd^  b»  bircd  mit 
c,.  S35irb  hierauf  bie  neue  ©pinbcl  eingefc^oben,  fo  toirb  burd|  §eben  ber 
gebcr  F  bcr  S91i|ableiter  al§  foldier  mieber  l^ergeftcllt. 

Dbmol^I  fi^  bie  Äbfc^mclgbrä^tc  atö  praftifc^  unb  gum  ©c^u^  ber 
Stpparatc  notr)tt)cnbig  erwiefen  t)aben,  leiben  fic  bod^  an  bem  Uebdftanbe,  bafe 
man  beim  Srfe^en  eine«  gcrftörtcn  2)ra^teg  burd^  einen  neuen  cntttjcber  bte 
9tpparate  ober  htn  fflfi^ablcitcr  aug  ber  Seitung  augfc^alten  mu§.  3)ietem 
Ucbelftanbc  fuc^tc  man  baburc^  gu  begegnen,  bog  man  JBorric^tungcn  erbac^, 
meiere  automatifd^  nac^  bcm  9lbbrenncn  eine«  S)ral^te«  einen  neuen  3)ro^t 
einfc^alten.  ©old^e  Sßorrid^tungen  conftruirten  g.  SB.  ^ianta,  ^icco,  ?aoIi, 
Surati  u.  Ä. 


/ 


ÜRan  befefHgt  bte  «bfcftmeljbrä^e  an  bem  einen  gnbe  eine»  jroeiarmigcn 
^beU,  eine  ^eber  ober  anbertueittge  ©ponnüorrid)tung  an  bem  anbeten  @nbe 


^ 


beSfelben.   99iennt  ber  ^rcaffi  ai,  fo  ft^lägt  bei 

^6el  um  unb  6elpitft  babnrc^  bie  Sinft^altnng 

nne^  neuen  Xna^eg  in  ben  Apparat. 

®inen  fe^i   einfadien    beiattigen   SIppaiat 

conftruirte  ouc^  Mb.  Sein  in  ®Ötj.   SBei  bem= 

felben  (e^nt  fid)  ein  jiemlit^  fdimerer,  etWa^S  fi^iäg 

ftc^enber  äWetad^ebel  gegen  einen  lurjen,  in  einet 

S(rt  @obel  IjDtijtmtat  gcfpannten  'S)xab^  unb  btüdt 

mit   feinem  eigenen   @knnd|te  gegen  ben  3)ral)t. 

€(^miljt  biefer,  \o  fdQt  bet  ^hü  auf  einen  jroeiten 

unter^lb  bei  etften  ouSgefpannten  SHia^t.   Stma 

fünf  folt^et  SRefetwbtä^te  biirften  füt  ben  Seriauf 

eines  ©emittetS  in  aDen  tollen  auSteit^enb  fein. 
<£in  ganj  älinlit^er  Mppatat  fte^t  bei  ber 

öffcrreid|ijd|cn  ©übbolin  in  ffietnwnbung.  ?luf  bem 

©runb&tette  FF  (gig.  278)    ift    ein  aRefftng» 

ftänber  ü  bcfeftigt,  beffen  am  oberen  @nbe  he= 

finblidie^  Sfiamier  jur  Mufnafime  beä  leicht  bre^^ 

baren  SWctoUfKMaime«  A  bienf.   ®ie  Sffieffing^ 

Qaixi  O  enbet  unten  ftiftförmig  unb  ift  6ei  K  in 

eine     |)fitfe    geftecEt,    auS    ber    fie    leidit    miebet 

^audgejogen  unb  buti^  eine  anbere  (SHefenie") 

@abe(  erfe^t  metben  lann.  ^K^'ff^^  ^^^  (SabtU 

jinfen    pnb   bünne   JReufilberbtä^te   a  gejpannt;   auf  bem   obetften    biefer 

3)Td^te  rut|t  ixt  SWetaßatm   A  auf  unb   ftettt   baburt^  bie   fflerbinbung 

jroifc^    bei    mit   bem   Stäubet    S    wtbunbenen   Sinienleitung    unb   bet 


£tnltn-l}[leabltl[n. 


ber  fit^icrtn  fflMritung  be«  SBIi^ftra^Ie«  jur  ®tt>e  jufc^reiBen,  bte  Ober' 
emoirfung,  bie  Ilieilung  beä  5""'^"^  '^^  ^^^  flaloanifdie  SeitungSDet- 
Eit  oK  ^ouptfac^e  bettoditcn,  immer  ^ot  man  eä  mit  einem  ousgebe^nten, 
xrjtwigten,  au8  gut  teitenben  unb  gro^n  3){eta([maf{en  gebilbeten  9!e^ 
^n,  toelc^  in  Dielfac^r  SSerbinbimg  mit  noc^  maffigeren  9Io^rtettungen 
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unb  ber  (£rbc  ftcf|t.  S)ag  ganjc  ©Aftern,  weit  entfernt  eine  ®efa^r  ju  bilben, 
fteHt  öielmelir  einen  fe^r  njirffamen,  großen  JBIi^ableiter  bar. 

auf  ®äc^em  bcfeftigte  eifeme  Selepl^ongcftänge  fönnten  nur  in  bem 
5aHe  eine  SBü^efa^r  bebingen,  toenn  fie  jum  3tt>e(fe  il^rer  öcfcftigung  tief 
in  bag  S)ac^  ^ineinreid^en  unb  in  ber  92ä^e  i^rer  unteren  (Snben  gröjsere  ober 
gufammen^ängenbe  äKetoQmaffen  fid^  befinben,  toeld^e  eine  gute  Ableitung  jur 
@rbe  borfteQen.  3)ie  ^ierbur^  beioirlte  ©efa^r  ift  aber  einfach  baburd^  ju 
befeitigen,  bag  man  bie  betreffenbcn  SKetaQmaffen  mit  bem  ©eftänge  einerjeit^ 
unb  ber  @rbe  anbcrerfeit^  in  leitenbe  SSerbinbung  fefet 

55ag  Iriefter  2ieIe^)I)onne|  ift  an  befonber^  ejponirten  fünften 
mit  S5Ii$fd^u|oorrid^tungen  öerfel^en,  beren  Stnorbnung  aud  ben  S^fli^i^^  280 
unb  281  JU  erfe^  ift.  SSfn  biefen  ©teQen  erhielten  bie  ©cftänge  Slblcitimgen, 
»eld^e  burd^  Präger  am  ©ebäube  befeftigt  finb  unb  big  in  bag  ®runbwaffcr 
reid^en.  S)ie  Srbleitung  befte^t  aud  einem  S3(etrol^r!abeI,  totl^  ju  ber,  m 
möglid^  4  9Reter  Dom  ©ebäube  entfernt,  in  ba^  ©runblpaffer  oerfenften 
Äu^)ferplatte  fü^rt.  Stn  ©teile  ber  festeren  ift  mitunter  auc^  SRctortenfe^Ie  jur 
9(nn>enbung  gelangt.  Sluf  langen  Sinien  mit  ©äulenleitung  n>erben  au^  m- 
jelne  ©äulen  mit  SBtifefc^ufeüorrid^tungen  öerfel^en.  3)iefe  befte^n  aug  na^e 
an  bie  Seitung  reic^enben  Äupferfpi|en,  üon  »eichen  in  bie  ©äulcn  ein* 
gelaffene  Äupferbräljte  (oon  2  9KiQimeter  ©urd^meffer)  jur  ^upfer|)Iatte  ober 
9tetortenfo^Ie  im  Orunbwaffer  fül^ren. 

©nen  im  freien  auffteQbaren  83ft|obIeiter  für  Selegrap^n*  unbSyc* 
p^onleitungen  ^at  aud^  g.  ©ü§  in  Älaufenburg  conftruirt.  5^9"^  282  jeigt 
ben  fiängdburd^fc^nitt.  A  ift  ein  au^  mel^reren  mit  fpigigen  3^^ii^n  t>erfe^nen 
9iäbem   gebilbeter  äRetaUförper,    welcher  bur^  ^orjeffanringe  bb   in  ber 
SRetaQpIfe  B  berart  ifolirt  angebracht  ift,  baß  bie  ©pi|en  ber  Släbcr  bn 
fie  umgebenben  äBanb  mdglid^ft  na^e  ftetien,   jeboc^  biefelbe  nic^t   berä^ren 
fönnen,  roä^renb  bie  SKutter  C  jur  Sefeftigung  beg  inneren  $ör))erd  in  ber 
a^etaapfe  bient.  3)ie  aRetaQ^üIfe  B  felbft  ift  mit  einer  ©c^raube  t)erfef|en; 
mittelft  berfelben   wirb  fie  an  einem  ftarfcn  ®fen  F  (gig.  283)    befeftigt, 
mel^ed  afö  Xräger  bient  unb  mit  ber  Srbe  in  leitenber  Serbinbung  fte^ 
Sin  bem  inneren,  mit  öielen  ©|)i^en  öerfe^enen  SRetaöförpcr  ift  ein  fiupfer' 
bra^tfeil  s  angelötl^et,  tt)e(c^ed  am  anberen  @nbe  eine  0emmf^raube  k  trögt,  bie 
}ur  Serbinbung  mit  bem  Sinienbra^te  bient.  S)er  eifeme  3lrm  F  ge^t  porollel 
JU  ben  Sinien  L  L  unb  ift  fo  lang  ju  wägten,  ba§  beiberfeit«  f o  mde  5Bti^ 
ableiter  $(a$  ^aben,  al^  Leitungen  an  bem  Xräger  S  angebrat^t  ftnb.  D,  in 
^igur  282,  ift  eine  $orjeIIangIocfe,  n^elc^  aU  3foIator  bient. 

SineiS  befonberd  forgfältig  ^ergefteQten  99[i^fd^u|ed  bebürfen  bie  unter« 
irbifc^en  Leitungen,  faQg  fie  an  oberirbifd^e  angefc^Ioffen  ftnb^  loeU  einer* 
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fritg  bie  ^Reparaturen  bei  in  bie  Urbe  ober  in  SBoffer  wrfenften  Äabel 
fc^trierig  fmb  unb  anbererfeits  wegen  bet  Äoftfpieligfeit  berartiger  Seitungen. 
3)ie  ©c^u^Dorrit^fungen  ^t  man  oorjugSmeife  an  ben  UebergangSftellen  her 
oberitbif^n  in  bie  unterirbifc^en  Seitungen,  alfo  an  ben  Uefierfüfirungäfäulen 
ober  ^ften  anjubcingen. 

an  ber  norwegifd^n  ftüfte,  an  melc^r  bie  lefegrop^teitungen  ^ufig 
Jiorbe  unb  fflut^ten  überfe^  muffen,  roed^feln  bemgeraäfe  fefir  ^äufig  Sabel» 

5i8-  282.  gifl.  283. 


Siiittn«1ivat[(ll(i  na«  «Ul. 

leitungen  mit  oberirbifi^en  Sinien.  Wlan  fyit  boxt  feine  eigenen  SabelEjäufer 
gebaut,  fonbein  benügt  bie  in  i^igur  284  abgebilbeten  Säulen,  ^ie  ober= 
irbifc^  Seitung  gefangt  Don  bem  @pannifofator  J  ju  ber  Serbinbung^fäule  S. 
SBei  a  tritt  eine  äjerjUKigung  ein;  bie  eine  Seitung  ffl^rt  bur{^  bie  ^li^> 
)(^u{}t)orri(^tung  6  unb  ju  ben  ®c^ugbräf|ten  be^  Kabetä,  ber  anbete  Qxoä^ 
ift  6et  K  jum  Slobel  oetbunben,  baS  oon  |tQuS  aug  mit  bem  inmenbig  oon 
einer  3Hift^ung  au»  §orj  unb  SBJai^«  auägefüQten  93erbinbungäifoIatot2  V 
»erfe^n  fein  [ann,  ber  an  ber  @äu(e  befeftigt  mirb.  3^et  Sli^Metter  B 
beite^t  aug  einem  maffiven  unb  einem  ^o^Ien  S^linber  mit  geripfiten,  etn> 
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anber  umfc^Iie&cnbcn  SBanbungcn;  bcr  mafftöc  ßtiünber  ift  am  Sfotatorfopf 
bcfcftigt  unb  mit  bcr  Seitung  öerbunbcn,  »äl^renb  bcr  ^o^Ic  S^finbcr  burc^ 
bcn  S)ra^t  D  jur  @rbe  abgeleitet  mirb.  S)ic  ßuft  im  Snnenraume  jwilAcn 
ben  mit  cinanber  üerfitteten  E^Iinbem  ift  öerbünnt.  Qux  Sicherung  be«  ftabete 
an  ber  ©äulc  bient  bag  9?c|tt)erf  N. 

©nc  ä^nlid^e  jiücrfmä^igc  83Ii|fc^u^t)orrid^tung  für  Sabcl  ift  in  gigur  285 
abgebübet.     3)er    eigene    conftruirtc   3)ofotor    ift    an    ber   äbfpannftonge 
befeftigt.  3n  Ic|terc  mirb  ein  mit  einer  ^oljfc^raube  ücrfeliencr  3^fcw  ^  ein- 
gefc^raubt,  »eitler  am  anberen  @nbe  einen  SKeffingring  M  befi^t.  3n  bicfcin 
fi^t  bie  ©oppelglode  G  G  auS  ©bonit;  fie  wirb  üon  einem  aWeffingftobe  S 
burd^fefet,  ber  an  einer  runben,   auf  ber  Dberfeite  gerieften  ÜRetaKpfatte  PP 
befeftigt  ift.   Setftere  unb  ber  ÜReffingftab  finb  öon  ben  übrigen  I^Ien  bc^ 
Sfolatorg  bur^  bie  ^artgummiglocfe  ifolirt.  ®er  SKeffingbedel  D  ift  mittctft 
83aj|onnett)erfc§Iuffeg  auf  ben  SRing  M  aufgefegt  unb  bilbet  burc^  feine  con* 
centrifdi  geriefte  Unterfeite  bie  ©egenplatte  ju  PP.  Seibe  ^ßfatten  fte|en  ftt^, 
burd^  einen  Suftjtoifc^enraum  öon  1  äRiQimeter  S)icfe  üon  einanber  getrennt, 
gegenüber.  3)ie  untere  platte  ift  burd^  einen  2  SRiQimeter  biden  Äupferbrat)t 
mit  ber  oberirbif^en  Seitung  in  ber  SBeife  öerbunben,  bafe  ein  ®nbe  be& 
I)ra^teg  mit  ber  Suftleitung  öerlötl^ct  ift,  wä^renb  ha^  anbere  Snbe  am 
unteren  Steile  beg   Stabes  S   feine  Sefeftigung  finbet.   S)ie   obere  platte, 
ber  SWeffingbedEel,  fte^t  mit  ber  ©rbleitung  in  Sßerbinbung.  Qu  biefem  3tt>c(fe 
trägt  ber  ^^Pf^"  ^  ^  ^  ^^^^  SSerftärfung,  an  rtetc^er  bie  auf  ber  ©taufte 
^eraufgefü^rte  (ärbteitung  befeftigt  ift.  ®ummiringe  gtoifc^n  bcr  inneren  unb 
äußeren  ©bonitglode  unb  am  unteren  Slnfa^c  be§  SKcffingftabc»  S  eingelegt, 
öcr^inbem  ba§  ©ntreten  öon  g^ud^tigfeit. 

®clangcn  alfo  ©tröme  atmofp]^ärif(^er  ©(eftricitat  in  bie  fiufücitung, 
fo  gelten  fie  burc^  ben  Äupferbral^t  in  bie  3Reffingftange  ß  unb  bie  mit  iftr 
öcrbunbcne  ?ßlattc  PPj  überfpringen  ben  Suftjttjifc^cnraum,  gc^n  burc^  ben 
SWeffingbecfel  unb  ben  9Kng  M  jum  Snfa^c  V  be3  Qap^tn^  Z  unb  flie^ 
oon  ^ier  jur  (Srbe  ab;  ba§  an  bie  Suftleitung  fid^  anfc^Iie^cnbc  ßabel  bleibt 
unberührt.  3ft  bie  ^belleitung  bciberfeitg  an  Suftteitungen  angefd^foffen,  io 
f)at  man  natüriid^  an  ieber  Ueberfü^rungiSftcIIe  eine  berartige  SBti^pIatte  an^ 
jubringen. 

Sefonbere  ©orgfalt  ift  hierbei  bcr  ©rblcitung  jUjutoenben,  ba  fonft  ber 
93(i^ab(eiter  tottÜf>^  ift.  @S  foll  ^icrgu,  nad^  3^^^^i^^r  inbaS  ©langen' 
loc^,  ttjcnn  biefcä  feud^t  genug  ift,  fonft  aber  in  ein  eigen«  gu  grabenbed  Socb, 
üerjinftcr,  4  big  5  aWillimcter  ftarfcr  ©fcnbral^t  (in  einem  engen  Siinge  oon 
beiläufig  150  äReter  SJral^tlänge)  üerfenft  n)erben.  2)ie  bciben  Snbtn  last 
man  jufammengebre^t  unb  längg  ber  gangen  ©tange  mit  Reinen  Kammern 


bffeftigt,  bis  jum  fBli^aUetter  I|inaufret(^en,  loo  man  fie  biirc^  itie  ©c^roube  V 
ffftöemmt.   ©inb  mehrere  ©liBo&Ieiter   ouf  einet  Stange  ju  befeftigen,  fo 


eiiKiiuSliDubltllii  fax  aiib(l-«n14IUflr. 
510.  285. 


et^ült  iebet  eine  eigene  ISrb= 
leitung;  biefe  ©rbfeitungen 
finb  aber  unter  einanber  ju 
tetbinben. 

3n  ben  Jiguren  286 
imb  287  ip  enblidi  ein 
Sinienbli^ableiter  bargefteQt, 
roelrfjen  Sacre  unter  SIn= 
roenbung  mefirfot^er  Spieen 
ober  ©piftenbüfc^el  conftruirt 
^t.  3n  biejen  Siguren  ift  eine  Ielegrap£|enfäute  mit  jroei  Leitungen 
angenommen.  S)ie  ®pi|enbüf(^e(  aa'  befielen  auä  unDfqbtrbarem  39?etall 
unb   tverben  in  iEirei  gegenseitigen  Sage  ju  einanber  burt^  bte  ifotirenben 


ii>eiiia6I(itti  füi  flob 
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Präger  b  erhalten.  SBft^renb  on  bic  83üfc^cl  a'  bic  ©rblcitung  angcfc^Ioffcn 
ift,  ftel^en  bic  JBüfd^d  a  burd^  ©piralcn  mit  bcn  Äinicnlcitungcn  in  Scr* 
binbung;  bicfc  SScrbinbung  würbe  btSf^oih  burc^  ©piralcn  l^rgeftcDt,  bomit 
fic  bcn  JBcttJcgungcn  bcr  fiinienteitung  (Äu^be^nung  unb  S^f^n^^^ä^^S^ 
folgen  !ann.  3)icfcr  SSüfeaMeitcr  foQ  ebcnfo  wie  für  Xelegropl^n*  ober  2:eIep^on' 
leitungcn  aud^  für  2citungcn  bcr  ©tröme  b^namo^cleftrifc^er  SRafd^incn  SBct* 
iDcnbung  finbcn  fönnen. 

3)a  gegenwärtig  bic  Äntocnbung  fräftiger  SKafc^inenftröme  in  fteter 
3una]^me  Begriffen  ift,  wollen  wir  enblid^  audEi  noc^  bcn  f)ierbei  jur  An* 
wenbung  gdangenben  SBIifefc^ufeüorrid^tungcn  einige  Qdim  wibmen;  bofe 
ficitungen  für  fold^c  ©tröme  berfelbcn  ebcnfo  bebürfen  wie  bic  Xclcgrop^n* 
ober  Sielep^onleitungcn,  ift  wo^t  fcIbftücrftänMid^,  bafe  aber  bic  ©c^u^öor* 
rid^tungen  für  erftere  nic^t  genau  biefelben  fein  fönnen  wie  für  bic  Ic^teren, 
wirb  un§  au§  nac^fte^enber  ^Betrachtung  Har  werben. 

©teilt  D,  gigur  288,  eine  b^namo^^elcftrifc^c  äRaf^inc,  S  beren  au^t« 
Ijalb  bcö  2Rafc^incnI|aufeö  im  greien  tjcrlaufcnbcn  ©tromfrei^  bar,  fo  fönnte 
bic  Slilfd^ufeoorrid^tung  in  bcr  SBcifc  angeorbnet  werben,  bofe  man  bei  B 
unb  B,  am  ^in^  unb  SRüdHcitung^bral^tc  geeignete  SBIilpIatten  anbringt, 
wel^c  mit  Srbicitungen  EEj  ücrfctien  finb.  ginbet  nun  eine  (Sntlabunfl 
atmofpl^ärifc^cr  SIcftricität  ftatt,  fo  gelangt  bicfc  nac^  B  ober  B,  ober  on 
beibe  ?ßunfte  unb  fliegt  bircct  jur  @rbe  ob,  o^ne  bic  aKafd^ine  ober  fonftige 
Slpparatc  ju  gefä^rben. 

3)er  S3Ii^fd^u§  wöre  fomit  in  ganj  einfad^er  SBcife  erreicht,  wenn  wir 
^ier  nid^t  aud^  noc^  mit  bcn  gegenüber  bcn  ©trömen  bei  XtUqxopffm^  ober 
ielep^onbetrieb  an  ©tärfe  weitaus  überlegenen  SRafc^inenftrömen  ju  rechnen 
l^ättcn.  ©obalb  nämlic^  bcr  S3ü|  in  gunfenform  gwifd^en  ben  platten  be^* 
JBIi^ablciterg  auftritt,  fteßt  er  aud^  für  bic  fräftigcn  aRaf^inenftröme  einen 
furjen  ©c^Iufe  I|er,  wcld^e  bann  in  gorm  öon  SSoItabögen  ben  2uftjtoij(!^n* 
räum  jwijc^  bcn  ölifeablcitern  übcrbrücfen  werben.  5aQö  bic  SRafd^ine  eine 
©erienmafc^ine  ift,  wäre  fic  nun  aUerbingS  gegen  bic  birectc  SBirfung  bcs 
Sü^cg  gcfc^üfet,  würbe  fid^  aber  burc^  bic  eigenen  ©tröme  gerftören.  SMefem 
Uebelftanbe  mufe  man  burd^  rafd^c«  Slu^blafcn  bcr  Soltabogen  begegnen,  wc* 
in  oerfd^icbener  SBcife  erfolgen  fann.  gli^ultiomfon  bewirft  bicfc«  ©ejd^ft 
g.  S3.  bur^  bic  abicnfenbe  jüraft  eincd  @(cftromagnete«. 

S;^omfon'g93Ii|abIeitcr  für  b^namo^clcftrifc^c  STOafc^incn  erhielt  fonadj 
bic  in  gigur  289  abgebilbetc  ©cftalt.  Swti  gefrümmte  SKcffer  L  unb  E  fmb 
mit  ber  Sinienfeitung  1,  bejic^ung^weife  ©rblcitung  e  oerbunben.  Stoi\djitn  bir 
Sinicnicitung  1  unb  bic  Don  ber  ÜRafd^inc  f ommenbe  Seitung  m  ift  ein  (Beftro* 
magnet  gefc^a(tet,  beffen  f(ac^e  $o(e  gu  beiben  ©eiten  ber,  an  i^rem  unteren 


!t  Mi  i;tlmn«tn  für  JRiIdiiiifiiftriimt. 

®nbe  fit^  auf  einen  aKtCimetet  Eni»  Sifl-  290. 

femung  gegenübet  fte^nben  SBeffer 
emporragen,  ^er  äßagnet  be^U  aI{o 
fo  lange  feine  SBirffamfeit.  als  bie 
3naft^ine  im  99etriebe  fle^t.  ffittb  nun 
infofge  einet  ISntiabung  atmofp^rifi^er 
eirftrintät  jnifdKn  L  unb  £  ein 
©oltafingen  gebilbel,  fu  wirb  biefer 
buri^  bie  mognetifdie  Äraft  ber  beiben 
$o(e  junldgebiängt  unb  mufi  raegen 
ber  ftrümmung  ber  äWeffer  immer 
loat^fcnbe  £uftjroif(^nräume  übet' 
brüden;  ba&  SBac^fen  beä  Sogen^S 
nrirb  aber  batb  in  ber  beftimmten 
©tromftärfe  ber  9Kafd|ine  eine  ©renje 
finben,  b.  ^.  ber  SBogen  mufe  ertöfctien. 
3)ie  Electrieal  Supplj  Co.  be- 
bient  fid)  einer  Sli^bfettetconflrucHon, 

bie  fic§  anc^  fc^on  bei  fängerer  9tn=     ^,.,^^,,,,^  ^,  ,,,^„^„  ,,^  T,a;m.„i„o«. 
roenbungoläpraltift^  erprobt  ^t;  aud) 

bei  biefer  mtrb,  tiiennglei(^  in  anbeier  9Beife,  bie  93ilbung  eines  ÜJoIlabogenS 
burc^  einen  äRagnet  wr^inbert.   3)iefeT  931i^bfeiter  ift  in  ^igur  290  bar- 
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geftcQt  unb  lä^t  bie  ?lrt  feiner  SBirfung  Ieid)t  erfenncn.  ©etangt  eine  Siit* 
labung  attnofpl^ärifc^er  6(e!tricität  in  bie  Stromleitung  ber  b^namo^cIeftTijcfieu 
ÜÄajd^ine,  fo  fpringt  er  gttjijc^en  ben  geja^nten  ?ßlatten  über  unb  gelangt 
burc^  ben  Slrm,  »eld^er  bie  untere  ^^^nplatte  trägt,  in  bag  ratimcnförmigc 
©efteHe;  an  biefeg  ift  bag  eine  @nbe  ber  3)ral)twinbungen  beg  ©leftroraagnetc« 
angefc^Ioffen,  njä^renb  ba^  anbere  ®nbe  mit  ber  Srbleitung  in  SBerbinbung 
ftel^t:  bie  atmofpl^ärijc^e  ©leftricität  fliegt  alfo  t)om  9la^men  burc^  bie  ^xap 
minbungen  bed  (Sleftromagneted  jur  @rbe  ai,  @o  lange  bie  atmo[p^äri|c|en 
Snttobungen  eine  beftimmte  ©tärfe  nic^t  überf^reiten,  tt)irb  e^  hierbei  fein 
93ett)cnben  ^aben,  unb  ber  'äppaxat  befjarrt  in  feiner  normalen  Stellung 
(red^e  Seite  ber  i^isax).  ©elangt  aber  eine  fräftige  atmofp^ärifc^e  ©ntfobung 
in  bie  Seitung  unb  ba^er  aud^  in  bie  2)ra^tn)inbungen  be^  @Ieftromagnete^, 
fo  erlangt  biefer  ^inlängli^e  Äraft,  um  feinen  9ln!er  anjujie^en  unb  babur(^ 
bie  untere  ^^i^^^plötte  fo  ju  bre^en,  bafe  fie  fid^  öon  ber  oberen  platte  cnt* 
femt,  njie  bieg  auf  ber  linfen  Seite  ber  gigur  290  ju  fe^en  ift.  2ßan  bcmcrh 
aber  auc^,  ba§  burd^  biefe  2)re^ung  ber  unteren  3fl^t^pl<^tte  ein  ?tbgleiten  bc^ 
©ettjid^teg  üon  feinem  §afen  oeranlafet  toirb  unb  ba§  biefeg  tjcrmöge  feiner 
Sluf^ängung  an  einem  SBinfelarm  ber  unteren  platte  burc^  feinen  ^U  eben 
biefe  ^^latte  fofort  njieber  in  i^re  urfprünglid^e  Sage  jurürffü^ren  mu§.  5)ie 
platten  finb  balier  fofort  wieber  in  ber  Sage,  eine  neuerlich  atmofp^rifc^ 
(Sntlabung  abzuleiten,  unb  man  I|at  nic^tg  ju  t^un,  als  baS  @etDx6)t  n^ieber 
auf  feinen  §a!en  ju  l^ängen. 


IV. 

Prüfung  b^v  ^lii^abkiicx. 

ug  bcn  öor^crgc^cnben  Slbfc^nittcn  ift  ju  erfc^en,  bafe  bic 
fac^gcntä^c  Slnlagc  cine^  SIi|oMcitcrg  ein  fcl^r  cingcficnbe^ 
©tubium  bcr  öcrfc^iebcnartigftcn  Umftänbc  unb  SScr^ältniffc 
crforbert  unb  ba§  nur  burd^  eine  gctt)iffcn^aftc  S)urd^fü^rung 
einer  Anlage  ber  crftrebte  Stotd  erreid^t  merben  fann.  SBir 
n)iflen  nunmehr  and),  bafe  eine  SBIi|oMeiterantage  immer 
nur  an  Ort  unb  ©teile,  mit  eingelienber  JBerücfficI^tigung  beg  fpecießen  ju 
fc^ü^enben  Dbjecteä  unb  ber  fpecietten  örtlid^en  SSerl^ältniffe  ju  entwerfen 
unb  auSgufü^ren  ift,  ba§  eine  für  beftimmte  SSerl^ättniffe  öollfommen  il^rem 
Stütde  entfpre^enbe  Einlage  unbrauchbar  ober  fogar  gefä^rlid^  »erben  fann, 
wenn  jene  SSer^ältniffe,  für  toeld^e  fie  gefc^affen  würbe,  anbere  werben.  2)iefer 
5aff  fann  aber  in  mannigfad^er  SBeife  eintreten,  fei  eg  burc^  baulid^e 
Scränbcrungen  im  betreffenben  ®ebäube  felbft  ober  in  beffen  näd^fter  Um*= 
gebung,  fei  e^  j.  85.  burd6  ^erfteüung  ober  SBerfc^üttung  öon  S3runnen, 
burc^  neue  Äanalifirungen,  Sntwäfferungg*  ober  S3ettjäfferungganlagen,  ©n* 
fü^Tung  öon  @ai*  ober  SBafferleitungen  u.  f.  w.  35iefe  unb  jal^Ireid^e  anbere 
SSeränberungen  fönnen  atfo  eine  urfprünglid^  tabellofe  SBü^ableiteranlage  ganj 
tvertto^  machen  ober  boc^  wenigften^  i^re  Serlä§lirf|fcit  fel^r  l^erabfe^en. 

Die  a5üftabfeiteranlagen  finb  aber  auc§  in  ben  meiften  fällen  ber  ©n* 
mirfung  Don  SEBinb  unb  SEBetter  in  öollem  SRa^e  au^gefefet.  @§  ift  ba^er  auc^ 
bei  beut  beften  SRaterial  unb  bei  ber  forgfältigften  Slrbeit  nic^t  ju  öer^inbern, 
bog  baö  SRateriale  me^r  ober  weniger  jerftört,  Serbinbungen  gelodert  werben, 
bo^  bann  überfjaupt  bie  ®efammtan(age  nic^t  mel)r  ben  an  fie  gefteQten  $(n« 
forberungen  ju  entfprec^en  imftonbe  ift. 
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SKa^t  man  alfo  fclbft  bic  fc^r  fü^ne,  burc^aug  ungerechtfertigte  An* 
nal^me,  bag  jeber  931i^ableiter  urjprünglic^  DoQfommen  entjprec^enb  l^rgefteOt 
würbe,  fo  ergibt  fic^  fclbft  für  biefe  pfiffe  bie  Siot^wenbigfeit  einer  öon  3«! 
ju  Qtxt  öorjunel^menben  ?ßrüfung,  wenn  man  fid^  fein  toiU,  bafe  ber  auf 
bem  ^aufe  angebrad^te  Apparat  toixtlxd)  atö  @(^u|apparat  »ir!en  fann. 
(Sifenlo^r,  S.  ßu^n,  $oI^,  äSeber  u.  %  ^aben  aud^  wieber^olt  auf  bie 
92ot^n)enbigIeit  folc^er  Unterfuc^ungen  ^ingewiefen  unb  gezeigt,  bag  felbe  t)on 
allgemeinem  Sntereffe  finb  unb  bafe  fie  befonberS  jum  9Zu|en  ber  SSerftc^* 
rung^gefeUfd^aften  wären;  e^  würbe  öorgef erlagen,  bie  SBIifeableiter  ebenfo 
einer  be^rblid^en  Sontrole  burd^  fac^oerftänbige  Organe  gu  unterftettcn,  wie 
bied  gegenwärtig  mit  ^uerungdanlagen,  2)ampffeffeln  zt  ber  ^Q  ift.  Qi 
mu|  leiber  conftatirt  werben,  ba§  biefe  wieber^olten  Anregungen  wenig  i&rfolg 
gel^abt  ^aben  unb  ed  tritt  nur  ju  ^äufig  ber  ^aQ  ein,  ba^  93Ii|fc^äben  an 
Dbjecten  ju  üerjeic^nen  finb,  welche  mit  »fogenanntenc  Slifeabteitem  ücr* 
fe^en  waren,  ©olc^e  ^aüt,  üon  bem  größeren  2;^eite  be«  ^^ublicum^  ni^t 
auf  bie  ttiatfäd^Iid^en  Urfad^en  jurüdEgeffil^rt,  ^inbem  überbieö  noc^  bic  SBeiter* 
Verbreitung  ber  fo  wcrttjoQen  ffirfinbung  5^ß"*Iiii'^- 

2)ie  ^Beantwortung  ber  ^rage,  in  welcher  Sßeife  berartige  Prüfungen 
ber  äSIi^ableiteranlagen  ftattjufinben  Ratten,  finben  wir  in  ben  Dor^rge^nben 
Slbfc^nitten,  in  welchen  bejüglic^  beg  aWatcriate,  ber  §crftellung  unb  9Ser-- 
binbung  ber  einzelnen  Xf|ei(e  unter  einanber,  ber  S)i^ponirung  unb  ^erfteUung 
ber  Einlage  2C.  baS  92öt^ige  mitget^eilt  würbe.  X)iefe  Angaben  über  bie  92eu* 
^erfteQung  eined  SK^bleiterd  muffen  natürlich  auc^  afö  93afid  für  bie  9e« 
urtfieilung  alter  Einlagen  gelten.  ^ierauiS  ift  auc^  ju  erfe^n,  worauf  ba§ 
^auptaugenmerf  bei  ben  Prüfungen  ju  lenfen  ift. 

3ur  Prüfung  auf  bie  metaüifc^e  Kontinuität  bed  SBIi^ableiterS  tion 
feiner  @pi^  bid  jur  Srbplatte  unb  in  aQen  Kebenleitungen  wirb  gegenwärtig 
auf  ä3orfc^(ag  äBagner'd  ^äufig  bie  SKet^obe  mit  $)ilfe  bed  galDanifd^cn 
©tromed  unb  eined  ©atoanometer^  anempfohlen.  @(^(tet  man  nändi(i^  in 
ben  ©tromfreid  eineiS  galmnifc^en  @Iemented  ben  93Ii|ab(eiter  ein  unb  gibt 
ein  gleichfalls  in  biefen  ©tromfreid  gefd^alteted  ©atoanometer  einen  S(uSf(^Iag, 
fobalb  ber  @trom!reid  gefd^Ioffen  wirb,  fo  muß  ber  garfje  Stromfreid  unb 
folglii^  auc^  ber  S9Ii^ab(eiter  metaQif^e  Kontinuität  befi^n.  Sr^It  man 
hierbei  feinen  Sludfc^Iag,  fo  ift  ber  ©tromfreid  an  irgenb  einer  ©teile  unter* 
brocken.  Ob  biefe  Unterbrechung  ber  metaQifc^n  Kontinuität  bed  Stt^b* 
leiterd  aber  t)on  einer  bünnen  O^bfc^ic^te  ober  üon  einem  9tiffe  üon  taum 
meßbarer  ®r5ße  ^errü^rt,  ober  ob  bie  fieitung  t)ielleic^t  auf  mehrere  SReter 
Sänge  unterbrochen  ift,  barüber  gibt  bie  gatoanometrifc^e  9Ret^obe  feinm 
%uffd^(uß.   @d  ift  nad^  bem  93or^erge^enben  leicht  einjufe^n,  baß  bie  erft« 
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genannten  Urfac^en  ber  Unterbred^ung  jmar  afferbingiS  ju  bcfeitigenbc,  aber 
iod)  nur  unbcbeutenbc  9KängeI  eine«  SBIt^aMciter«  ftnb,  toä^renb  bie  U^U 
genannte  Urjad^e  ben  SBü^ableiter  nid^t  nur  unbrauchbar,  fonbern  fogar  ju 
einem  gefäl^rlid^en  Apparate  ma6)t  Stnbererfeitd  tt)irb  bad  ©afoanometer  auc^ 
bann  einen  Sugfc^Iag  geben,  toenn  bie  fieitung  fogar  an  fe^r  öielen  ©teilen 
na^eju  abgeriffen  ift;  für  ben  fc^mac^n  gafoanifc^en  @trom  reicht  auc^  ber 
geringe  Duerfc^nitt  an  ben  betreffenbcn  ©teilen  aug,  »enn  nur  bie  metaKifd^e 
Sonttnuität  nic^t  gau}  aufgel^oben  ift.  £ie  gatoanometrifd^e  Prüfung  tt)ürbe 
alfo  im  le^ternjä^nten  gaUe  ein  gfinftigeg,  bei  einem  Keinen,  fc^mer  ju  ent* 
berfenben  l^aarriffe  in  ber  2eitung  aber  ein  ungünftigeg  SRefuItat  ergeben 
unb  boc^  würbe  ber  wa^re  SBert  ber  beiben  S91i|ableiter  gerabe  ganj  um* 
gelehrt  ju  bemeffen  fein:  3)er  ©li^bleiter  mit  bem  feinen  SRiffe  wirb  unter 
fonft  gleichen  Umftänben  feinen  ßrotd  üoQftänbig  erfüllen  (womit  natürlid^ 
nic^t  gefagt  fein  foQ,  ba^  man  biefen  ^^ler  ju  belaffen  ^at),  ber  mit  ja^t 
reid^en  3)efecten  aber  üoIRommen  metaQifd^er  Kontinuität  ift  hingegen  ganj 
unbrauchbar  unb  fogar  gefä^rlic^. 

2)ie  gatoanometrifd^e  9Ret^obe  wirb  au^  jur  Prüfung  ber  @rbleitung 
i>erwenbet,  inbem  man  burc^  fie  bie  @röge  bed  Uebergang^wiberftanbed  üon 
ber  platte  jur  Srbe  beftimmt.  £oc^  finb  auc^  ^ier  feine  jur  SBeurtl^eilung 
ber  (Srbleitung  audrei^enbe  9flefuttate  gu  erjielen.  @rgibt  fic^  ein  gu  großer 
UebergangÄwiberftanb,  fo  fann  biefer  burd^  fel^r  öerfc^iebene  Urfad^en,  wel^e 
burc^  bie  gatoanometrifc^e  Unterfuc^ung  allein  nid^t  erfannt  werben  fönnen, 
bewirft  fein,  ©olc^e  Urfa^en  fönnen  g.  S.  fein:  eine  ungenügenbe  ®rö§e  ber 
'ißlatte,  JU  wenig  tiefe  (Sinfenfung  in  bie  (Srbe,  alfo  mangelhafte  99erü^rung 
mit  bem  @runbwaffer,  ein  mangelhafter  B^f^^^^  ^  ^i^  Srbplatte  mit  ber 
oberirbifc^en  fieitung  üerbinbenben  unterirbif^en  fieitung,  mangelhafte  SSer* 
binbung  ber  Ic^teren  mit  ber  Patte  u.  f.  w. 

^ierau^  ift  wo^I  jur  Genüge  erfic^tli^,  bag  bie  galtKinometrifc^  9RetI)obe 
allein  nic^t  einmal  jur  SSeurtl^ilung  ber  fieitungdfä^igfeit  be^  91i|ableiter8 
au^reic^t,  gefc^weige  benn  jur  SSeurt^eilung  barüber,  inwieweit  ber  SBIi^ableiter 
in  93ejug  auf  bie  anberen,  wie  wir  gefeiten  Iiaben,  ^öc^ft  wid^tigen  SInfor« 
berungen  genügt.  IDlan  erl^ält  feine  SluiSfunft  barüber,  ob  j.  SB.  bie  ©pi^e 
fc^rf  ift,  ob  bie  fieitung  richtig  bimenfionirt,  angeorbnet  unb  öerlegt  ift,  ob 
für  bie  Srbleitung  bie  richtige  ©teDe  gewählt  würbe,  ob  aQen  übrigen  localen 
SSer^ältniffen  bc^  ®ebäube3  unb  feiner  Umgebung  genügenb  JRed^nung  ge* 
tragen  würbe  u.  f.  w.  u.  f.  w. 

3:ro|  aUebem  ift  bie  galoanometrifc^e  SRetfiobe  boc^  buri^au^  nic^t  ganj 
JU  Mrwerfen,  benn  jufammenge^alten  mit  anberweitigen  Unterfuc^ungen, 
Beobachtungen,  ffirfunbigungen  u.  f.  w.  fann  fie  ganj  gute  2)ienfte  leiften 
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unb  bic  JBcurt^cUung  einer  Einlage  locfentlic^  erleichtern.  Sorfte^enbe  SBcmcr* 
fungen  über  bie  galüanometrifc^e  9Wetl^obe  ^aben  nur  ben  Qvotd,  t>ox  einer 
Ueberfc^Q^ung  itired  äBerted,  ber  man  gegenn^ärttg  f|äufig  begegnet,  ju 
warnen. 

3n  roeld^er  SBeife  bie  rationelle  ^^rüfung  eineg  JBIifeabteiterg  Dorjune^men 
ift,  ergibt  fid^,  mit  äugnal^me  in  95ejug  auf  bie  galöanometrifc^  SRet^obc, 
»ie  bereite  ertoä^nt,  aug  ben  eingaben  über  bie  §er[tellung  Don  SBIi|abIcitem 
in  ben  öori^ergel^enben  äbfci^nitten,  jo  bafe  ung  alfo  nur  me^r  erübrigt,  bei 
galoanometrifd^en  2JietI)obe,  bejief)ung^n)ei)e  ben  f)ierbei  benü^ten  Apparaten, 
einige  SBorte  ju  roibmen.  3wr  Sugfü^rung  biefer  Unterfuc^ungcn  bebarf  man 
einer,  womöglich  conftanten  ©eftricität^queQe  (galoanifc^e«  ©ement  ober 
SKajc^ine),  eine^  einfachen  ©alöanometer^,  eine^  9?^eoftaten  unb  iJeitung«* 
braute  in  üerfc^iebenen  ßängen;  ^ierju  mögen  etma  noc^  äJietaUpIatten  fommen, 
ttjelc^e  jur  l^erfteDung  einer  ^ilf^erbleitung  Scrwenbung  finben.  5)a  fämmt* 
lic^e  ®egenftänbe  ^äufig  ju  tran^portiren  finb,  ift  bei  i^rer  Anfertigung  unb 
ber  ^ui^i^^^ftellung  beg  ganjen  Unterfuc^ungdapparate^  auc^  barauf  ^tiid- 
fic^t  JU  nehmen.  S)erartige  me^r  ober  minber  jn?ecfmägige  ^^rüfung^pparate 
ttjurben  üon  üerft^iebenen  gabrifanlen  jufammengefteßt,  fo  g.  S.  üon  Äeifer 
&  ©c^mibt  in  Serlin,  ®ebrüber  ©iemeng,  Sjeija  &  Äifet  in  ©ien, 
SB.  gein  in  Stuttgart  (^öge),  SBeinlioIb,  Sttippolb,  SRif  unb  ©eneft 
u.  f.  ». 

S)a^  oon  Äeifer  &  S^mibt  conftruirte  ®afeanometer  ift  in  ben 
giguren  291  unb  292  in  perfpectiüifc^er  änfid^t  unb  fc^ematifc^  bargeftcHt. 
@^  befte^t  aug  einer  längeren  ÜKagnetnabel,  welche  mittelft  ^ütc^cn  auf  einer 
©pi^e  leicht  bemegtic^  fd^mebt  unb  oon  gwei  ©tromfreifen  umgeben  ift;  ben 
einen  bilbet  ein  Äupferbled^ftreifen,  ben  anberen  ein  löngerer  Äupferbra^t. 
S)iefe  ©tromfreife  fte^en  mit  einem  SBergleid^öroiberftanbe  U,  mit  jioei  ©töpfel* 
umjci(altern  MRE  unb  üWL  unb  ben  Älemmfc^rauben  KZB,  unb  Bj 
in  Serbinbung.  3)er  gange  Apparat  ift  bel^ufd  ^origontalfteQung  mit  ©teO« 
fc^rauben  oerfel^en. 

2)er  SBiberftanb  ber  oberirbifc^en  üeitung  eine«  Slilableitcr^  (oon  bcffen 
©pige  big  gur  ©rboberfläd^e)  foß  unter  1  S.  E.  bleiben.  S)ie  Unterfud^ung. 
ob  biefe  Slnforberung  erfüllt  ift,  n^irb  in  folgenber  SBeife  au^gefü^rt.  SRan 
befeftigt  einen  ^upferbra{)t  oon  ()inreic^enber  Sänge  einerfeitiS  an  einer  blanfon 
©teQe  ber  ^ngfpi^e,  anbererfeit^  in  ber  jülemme  B,  bed  ®a(oanometerd;  ein 
gmeiter  2)ra^t  »irb  an  jener  ©teQe,  an  metc^r  bie  S3H|(eitung  in  bie  @ri)e 
eintritt,  mit  biefer  fieitung  metaöifd^  oerbunben  unb  in  ber  £(emme  B^  be» 
feftigt.  2)ie  ?ßoIbrä^te  ber  Stromquelle,  g.  95.  eine«  galoanifc^n  Slemented 
mit  geringem  SBiberftanbe,  oerbinbet  man  mit  ben  Äfemmfc^rauben  K   unb 
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Z.  ©tüpfelt  man  hierauf  bte  aRetaUftiide  L  unb  M  bet  Umfc^altei,  fo  ift 
folgenbcr  ©tromheiä  gefdiloffen:  SBom  3'nfp''Ie  Des  ©emente?  au8  über  Z, 
M,  bie  ÄupfetblediiDinbung  nad)  a,  b,  Bi,  burc^  bie  SBIi^o&Ieitetleitung  N 
nac^  B„LK  unb  jum  SupferVote  bee  @[emente$  jurüd.  3ft  an  feiner  Stelle 
ber  Slt^bleitetleitung  bie  metaüiff^e  Kontinuität  unterbroc^n,  fo  fc^Iägt  bte 
(SatBanometeniabel  unter  einem  geroijfen  5StnM  ouä,  ben  man  ju  notiren  l&ot. 
|)ieTauf  entfernt  man  ben  ©töpfel  aai  L  unb  fet^t  tf)n  bafür  bei  W 
ein;  ber  ©töiüfel  in  M  bleibt  an  feiner  ©teile.  3egt  nimmt  bet  @trom 
folgenben  3Seg:  93on  Z  über  M,  baS  ßu)]ferble(^  a  unb  b  buri^  ben  fBer= 
gletü^Smiberftanb  U  nai^  W  unb  von  ^ter  über  K  jur  ©tromqueQe  jurücf. 
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^eigt  nun  bie  äJiagnetnabel  benfelben  au8fd)Iag  roie  frufier,  fo  ift  ber  Sritungä' 
miberftanb  ber  Sliftableiterleitung  gleid)  1S.E.,  jeigt  fie  einen  geringeren 
Slu^fc^Iag,  fo  ift  et  gröfeet,  unb  jeigt  fie  einen  größeren  3IuSf(^Iag,  fo  ift  er 
Heiner  afö  1  S.  E. 

3ur  'äßtüfung  be8  Uebergang^roiberftanbeö  in  ber  Stbleitung  fegt  man 
an  ©tefle  jener  Seitung,  roelt^e  ftü^r  bie  S81igableiterfpi|e  mit  bem  ©aloano' 
meter  Betbanb,  nunmehr  eine  §i(fSerbleitung,  inbem  man  eine  SHetoHtilotte  in 
einen  %lü%  ober  Srunnen  uerfenlt  ober  einen  Srbt)D|ret  bi2  in  bü«  ®runb= 
waffer  eintreibt  unb  bann  biefen  ober  bie  5ßlatte  burc|  einen  Supferbra^t 
mit  ber  Slemme  B,  oerbinbet.  2Rit  Bj  mitb  bie  »or^r  angegebene  SJer= 
6inbung  belaffen.  ©tüpfelt  man  fjierauf  E  unb  L,  fo  nimmt  ber  ©trom 
folgenben  £auf:  ißon  ber  Stemme  Z  über  E  burdi  bie  Sra^tntinbungen  nad^ 
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a,  b  unb  Bi,  öon  i)icr  in  bic  §Uf^crbIcitung  N,  burd^  bic  @rbc  jur  ®rb* 
platte  bed  iB(t|a6Ieiter^  unb  beffen  Srbteitung  naif  L  unb  jur  ^oI!(emme 
K.  3^9t  hierbei  bic  SKagnctnabcI  bcg  ©alöanontctcr^  üonÄcifcr  &@c^mibt 
einen  «uSjc^Iag  oon  20  big  30  ®rab,  fo  foH  bie  ©rbleitung  be«  iBfi|ab^ 
tciterg  (nad^  öielfad^en  praftifc^cn  ©rfalirungen)  entfpred^enb  fein;  ein  geringerer 
Slui^fc^Iog  geigt  eine  fc^Ied^te  grbleitung  an  unb  gar  fein  Äugfc^Iag  ben  SRongel 
einer  folc^en. 

(Sontrofcerfuc^e  jur  Seftimmung  ber  ©tromftdrfe  bcg  ©lententeg, 
bejie^ungsweife  beg  magnctifd^en  ^iiftönbeg  ber  9?abel  finb  baburd^  ermöglicht, 
bafe  man  bei  Entfernung  ber  gum  Sü|aMeiter  füfirenben  Scitungcn  G  ftöpfclt 
unb  gleic^jeitig  M  ober  E.  3n  beiben  flauen  ift  bann  ba^  @afoanometer 
furg  gef^Ioffen  unb  gtoar  bei  ber  ©töpfelung  in  E  mit  Sinfd^altung  ber 
3)ra]^tttjinbungen  unb  bei  ©töpfelung  öon  M  mit  ©infd^altung  be«  Äupfcr* 
bled^ed. 

@d  mag  fd^lie^Iid^,  o^ne  hierauf  näl^er  eingeben  gu  fönnen,  noc^  bemertt 
merben,  bag  fic^  gur  3Reffung  beS  Uebergang§n)iberftanbed  ber  (Srbleitungen 
befonberg  bie  üon  fio^Iraufd^  angegebene  SKeffung^met^obe  unter  3«^^^^* 
na^me  bed  %üepf)on^  eignet,  ba  l^ierbei  bie  an  ben  (Srbpktten  gutoeilen  fe^r 
merfbare  ^olarifation  nid^t  ftört.  83Ii|abIeiter*Unterfud^unggapparate,  welc^ 
auf  ®runb  biefer  äRetl^obe  gu  meffen  geftatten,  würben  g.  95.  öon  SBSein^oIb 
unb  t)on  SRippoIb  conftruirt. 


n^te  Sf6tgeilun8. 
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(5cfd?id7tc  bcs  (Erbmagnetismus, 

n  bcr  jweitcn  äbt^eilung  (@.  115)  beg  öorlicgcnbcn  SBcrfcä 
würbe  ^ad^gciptefen,  ba§  bie  Alten  jeneg  tiefe  SBiffen,  toüä)t^ 
i^nen  öon  üerfc^icbenen  ©elel^rten  in  Sejug  auf  eleftrifc^e 
©rf^einungen  unb  Slpparate  jugefc^rieben  ttjurbe,  tl^atfäc^Iici^ 
nid^t  bcfeffcn  l^abett,  bajä  oielmel^r  i^re  bie^bejügü^en  Äennt* 
niffe  je^r  befc^ränft  waren.  ®anj  ä^nlidö  öer^ätt  e^  ftc^  mit 
beni  SBiffen  ber  Eliten,  fowcit  fid^  biefeg  auf  ben  SRagnetiSmug  unb  fpecieö 
auf  ben  (Srbmagnettdntud  bejiel^t.  ©c^weigger  glaubte  nämlid^,  eg  fei  in 
nac^ftelfenben  ©teilen  aug  ?ßlutarc§'g  moralifii^en  ©d^riften  »unter  biefer 
buuHen,  m^ftifd^en  ©prad^e  bie  ©runbibee  öerftedft  üon  einer  großartigen 
SBirffanifeit  beS  SJiagneti^mug  jur  §eri)orbringung  felbft  in  foömif^er 
SBcjie^ung  bebeutfamer  SBewegungäfräfte«.  S)ie  betreff cnben  ©teilen  lauten: 

»3n  ben  angeblid^cn  SSüd^em  beö  ^errneö  (äRercur)  foU  über  bie 
^eiligen  SRamen  bemerft  fein,  ba§  bie  über  ben  Umlauf  ber  ©onne  gefegte 
Äraft^orug  bei  ben  ©riechen  aber  StpoIIo  l^eiße.«  ...  »S)ie  Sfi^  benennen 
bie  Äcg^pter  oftmals  mit  bemSttamen  ber  9K inert? a,  weld^er  wie  jener  eine 
freie  ^Bewegung  bebeutet.  S^p^on  aber  l^eißt  ©et^,  SBebon  unb  ©m^; 
lauter  Kamen,  womit  eine  gewaltfame  unb  l^emmenbe  Abhaltung,  ein  fie^ 
©ntgegenfe^  ober  eine  SSerfe^rung  begeic^net  werben  foQ.  35er  SRagnet 
^ei§t,  wie  9WanetI)o  ergäl^It,  be^  |)orug  Snoc^en,  bag  ©ifen  beg 
3:^p^onÄno(^en.  3)enn  wie  baS  Sifen  manchmal  ausfielt,  wie  etwag,  bag 
t)on  einem  ©teine  fic^  fortgielien  läßt  unb  i^m  folgt,  mand^mal  aber  fid^  t)on 
if)m  wegwenbet  unb  bie  entgegengefefete  Stid^tung  einf^Iägt,  fo  fucftt  and)  bie 
jj^Ibtingenbe,   gute  unb  vernünftige  ^Bewegung  ber  SBelt  jene  raul^ere  unb 
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ti)pI|onif{i^  ^aft,  wie  bur^  gute  Sorte  an  fi(^  ju  gie^  unb  roeiäfct  ju 
mi«^;  bann  aber  fe^tt  fie  »ieber  in  fi(^  (elbft  jurüd  unb  »erfinft  in  bit 
Unenbli(^fcit.« 

©nonbereälöeifpiet:  gigur  293  geigt  eine  burdi  äßiUin'«  mqt^ologifi^ 
@aQerie  anS  bem  3)tu|eum  S^otgia  ju  ^eUetri  befonnt  gemachte  93otitita|((. 
@S  befinben  fit^  borauf  btei  ^Ibnacfte  JRgmpfien  mit  ben  2)ioäIuTen  ju  i^ten 
Seiten  unb  unter^atb  ein  {$(u|igott  mit  einem  iRubei;  bie  Snic^riften  bebeutni: 
3(ureliu§  3Ronnu§  mit  ben  ©einen  unb  diumeriu^  ^biuä  mit  leinen  3^9' 
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lingen.  ©c^roeigget  befiouptet,  bie  liegenbe  gigut  ftede  (eine^roeg*  einen 
giufigott,  fonbetn  ben  §ercuteä  öor,  ber  mit  bem  ^ogcfinflfE  bet  teilten 
§anb  naäf  obraärtg,  in  bie  liefe  roeife.  IDie  3)eutung  be«  ganjen  Söilbeg  jei 
biefe:  SJie  SR^mp^n  jeigen  bie  entgegengefeftte,  bre^be  ©eioegung  b«  baffere 
mit  bet  Snbifferenjjone  in  ber  SRitte,  onf  melc^  bie  beiben  entgegengehe^ 
eieftricitäten  (SioSfuren)  Don  beiben  Seiten  ujib  ber  ffitbmagncHfimu«  ibit 
Iierculifc^e  ffiroft)  Don  unten  einnjitit.  JWS  2f«t|Ien  ber  ©teme  auf  ben 
^äuptern  ber  3)ioSfuTen  {(^eine  auf  ein  $^nomen  ^njubeuten,  bei  todditin 
burc^auä  feine  ftarfe,  Junten  gebenbe  ffileftricität  Dorauägefe^t  rotrb.  e«  iei 
fomit  an  eine  burdi  bo8  3"!'""'""i''''f'«'  "on  gleltricität  unb  SRagnetidmue 
IjerDorgerufene  Sfleraegung  einer  Jlüffigleit  ju  benfen,  »srie  eine  ^oidfe  auf 
eine  großartige  StBeife  im  SKeere   bei  fogenonnten  aSaffer^ofen  oorjufommen 
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jebot^  bie  ©rftnbung  bc§  magnetift^en  SageiiS  in  baS  Soljr  1110  D.  ^■c. 
serlegt.  2)te  ältefte  3Kitt^eilting  ü&ei  ben  magnettfc^en  Sßagen  {(^int  nat^ 
Siot  in  bem  SSerie  bes  ^^ilofofi^  Han-fei-tsö,  ber  im  IV.  3a^l)unbertc 
ü.  Sfir.  lebte,  jii  finben  ju  fein;  er  roiub  citirt  in  ber  Snc^dojjäbie  Ju-hu, 
roorin  e«  Reifet:  'Eie  alten  |)en:fd|er  etrii^teten  Sübonjetger  {Öse-nan),  um 
Cften  unb  SBeften  ju  unterfc^iben<  unb  ber  (Sommentator  bed  genannten 
^^ilofop^n  fügt  bei:   >S8e-naii  ift  ber  SBagen,  um  ben  ©üben  onjugeigen, 

^ig.  294.  m-  2«5 


Gb<n<nfdin  Cflbrnjclgrr.  mogüciifdin  Safltn  In  3apiiii. 

Tsc-hi-naii  tschc-  5Dte  Sf)iuelen  betroditen  nämlit^  nic^t  roie  wir  ben  SiortM 
po(,  {onbern  ben  nac^  @üben  nwifenben  9tabel))Dl  alä  ben  ^auptpot. 

^ann  au^  biefen  unb  anberen  Angaben  auc^  feine  beftimmte  ^fo^reäjaliE 
für  bie  ffirfinbung  erleben  nierben,  fo  ift  boä)  mit  toüer  «it^er^it  an^u= 
nehmen,  bog  bie  Sliineien  fic^  in  weit  fcülierer  Qnt  ber  ffluffole  bebienten, 
als  biefe  irgenb  einem  anberen  ^olFe  ^fannt  geworben  mar. 

Sie  ß^inefen  benü^ten  bie  aWagnetnabet  ju  breierlei  ter(tt|iebenfn 
^roecfen,  nömlic^  im  magnetift^en  SBagen  bei  ifiren  SReifen  unb  ^eereSjügen, 
jur  Seftimmung  ber  ®QuIinien  i^rer  SeMube  unb  auf  Seereifen.  5Nt 
Sübenjciger  auf  bem   niagnetif(^  SBagen   beftanb  au«  einer  menji^littten 
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J-igur,  tüclc^e  am  Dorbcrcn  ®nbc  bcr  I)öljernen  SBagcnftangc  um  eine  üerticale 
3(fc  bre^bar  aufgcfteßt  toar  unb  bic  mit  i^rcr  rechten  |)anb  ftctg  nad)  Süben 
scigtc  (^ig.  294).  SWit  bcm  ©übcnjciger  toar  auf  bcmjclben  SBagcn  l^äufig 
noc^  ein  SBcgmcffcr  ücrbunbcn.  auf  biefe  SBcifc  fid^crtcn  fic^  bie  Sc^crrfc^cr 
(£I)inaö  öor  SBcrirrung,  tocnn  fic  auf  i^rcn  ^ccre^jügen  über  au^gebetinte, 
unbeiDo^nte  unb  unbebaute  Sbenen  oft  mele  ^age  lang  jie^en  mußten.  Sn 
Sapan  würben  bie  magnetifc^en  SQSagen  (Jig.  295)  in  ber  jweiten  |)älfte  be^ 
\'II.  Sa^r^unbert^  befannt. 

3um  Saue  eine^  ^aufeg  bebienten  fic^  bie  ®f|inefen  gleidifaßg  ber 
SBuffoIe,  um  ju  beftimmen,  ob  ber  SBaupIa^  günftig  ift.  S)ie  ^ierju  benüfete 
aftrologifc^c  Suffole  beftanb  au^  einer  runben  §oIj<)Iatte,  in  bereu  SJiitte  bie 
ÜJiaguctnabcI  angebrai^t  »ar;  auf  ber  ^oljplattc  waren  ferner  bie  Sdditn 
bcr  Sl^ilung  eingeft^rieben,  wie  bie^  j.  JB.  f^xQVLX  296  jeigt.  2)ie  3^^^^" 
bebcuten  bie  jwölf  SBinbftrid^e.  ^äufig  tragen  bie  JBuffoIen  metirerlei  Sin* 
t^cilungen,  wie  au§  S^gur  297  ju  erfefjen.  35er  erfte,  b.  i).  ber  bieäRagnet* 
nabcl  unmittelbar  umfc^ttefeenbe  Äreiö  jeigt  ftatt  ber  SaSinbftric^e  bie  ac^t 
3ei(^en  beS  Fu  hi,  weld^e  in  wiffenfc^aftlid^en  SBerfen  gewö^nlid^  üerwenbet 
werben;  ber  barauf  folgenbe  Äreig  jeigt  bie  gwölf  St\d)en  beä  3^i*^cif^ 
ober  bie  jWöIf  dfinefifd^en  ©tunben,  bereu  jWei  eine  ber  unferigen  au^mac^en ; 
im  britten  Greife  finbet  man  bie  jWöIf  Spiere,  weld^e  biefen  jWöIf  i^txäien 
entfpred^en,  berart,  ba§  ba^  ?ßferb  ©üben,  ba^  §ut|n  SDSeften,  bie  Slattc 
SRorben,  ber§afeOften  anbeutet  u.  f.  w.;  ber  oierteSrei^  entljält  bieSRamen 
ber  Spiere  in  c^inefifc^en  3^1^^^"  ^^^  enblid^  ber  fünfte  ftreiö  bie  öier  ^aupt* 
winbftri^e  mit  i^ren  öier  Unterabt^eitungen.  3"  bemerfen  ift  noc^,  bafe  bei 
allen  djinefifd^en  SBuffoIen  bie  ©üb^älfte  ber  Slabel  rotl^  gefärbt  wirb,  bamit 
man  ben  Sübpol,  ben  ^auptpol  ber  S^inefen,  lei^t  unb  fieser  erfennen  fann. 

3ur  ©ee  fc^einen  bie  Sl^inefen  bie  SBuffoIe  erft  in  öiel  fpätcrer  3^^* 
benü^t  ju  t)aben  ate  ju  fianbe.  ®ie  älteften  bieöbejüglic^en  SSefc^reibungen, 
welche  Ätaprot^  auffanb,  rühren  au^  ben  Sauren  1111  unb  1117  n.  ßl^r. 
fier;  in  einem  SBerfe  aix^  bem  3a^re  1297  ift  jeboc^  fc^on  bie  SRic^tung  ber 
©c^ifffa^rt  immer  burd^  SBinbftric^e  bcr  9KagnetnabeI  angegeben. 

S)ie  ß^inefen  fannten  aber  nic^t  nur  bie  ÜRagnetnabcI  unb  bic  ©igen* 
jc^aft  berfelben,  bie  9Zorb*©übric^tung  anjujcigen,  fonbern  if)nen  war  aud) 
bie  S)ecIination  nid^t  entgangen;  eg  ift  berfelbcn  in  einem  SBerfe  aug  bem 
XI.  3aF)r^unbcrte  gebadet.  35a  bie  S^inefcn  ben  ©übpol  ate  ^auptpol 
betrafen,  mußten  fic  natürlidö  an  ©teile  ber  weftlic^en  eine  öftlid^c  9Ib^ 
weic^ung  beobad^ten. 

Auf  weld^e  aSeife  unb  gu  weldjer  3^^*  ^^^  europäifc^cn  SBöIfer  bic 
Suffole  fennen  unb  anwenben  lernten,   fö|t  fid^  nic^t  mit  öoUer  @ic^crf|cit 
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3fig.  296. 
@üben. 


S^orbcn. 


S-ifl.  297. 


(S^inefifc^e  »uffore. 
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fcftfteDen;  cg  ift  jcbod^  nic^t  untoo^rf einlief),  ba§  f)icrbci  bie  ?(rabcr  eine 
SBermittlerroIIe  Qe\pidt  ^aben,  wie  ja  auc^  t)on  i^nen  ber  SRome  ^erftammt. 
S)ag  Wefultat  fämmtlid^er  Unterfud^ungen,  »elc^e  bejüglicb  ber  grfinbung 
ber  Suffole  gepflogen  »urben,  fann  et»o  in  folgenben  SBorten  gufammen» 
gcfaJ5t  »erben: 

aSon  aDen  un§  befannten  SSöIfem  finb  bie  ©^inefen  am  längften  mit 
ber  SRagnetnabel  unb  ber  ©genfc^aft  berfelben,  bie  9iorb«@übric^tung  onju* 
jeigen,  befannt.  Stoax  lägt  fic^  nic^t  betoeifen,  ba§  bie  ß^inefen  ate  ©rfinber 
ber  JBuffote  ju  betrad^ten  finb,  unb  ebenfotoenig  ber  3^i*piin'^  feftfteßen,  ju 
toeld^em  bie  ©rfinbung  gemad^t  »urbe  ober  jur  Senntnife  ber  E^inefen 
gelangte.  9(fö  ältefted  2)ocument  l^at  man  nad^  bem  gegenn^ärtigen  @tanbe 
ber  fjorfd^ung  bog  S33erf  be«  Han  feY  tsö  ju  betrad^ten  unb  fann  ba^er 
mit  ©id^l^eit  annel^men,  ba§  bie  SBuffoIe  im  IV.  3af|r{)unberte  t)or  unferer 
3eitre(^nung  t)on  ben  S^inefen  ju  i^ren  Sanbreifen  benü^t  ttjurbe.  9Kan  ift 
femer  nid^t  unbered^tigt,  anjunel^men,  bag  ben  europäifd^en  SBöIfem  bie 
Äcnntnig  ber  SSuffoIe  burd^  bie  Araber  vermittelt  tourbe,  »äfirenb  biefe  il^re« 
Äenntnife  birect  ober  inbirect  ben  S^inefen  öerbanfen.  SBäl^renb  bie  euro* 
päifc^  SSöIfer  erft  jur  Qdt  ber  erften  Slreujjüge  bie  Suffole  fennen  lernten, 
mürbe  biefe  öon  ben  Arabern  fc^on  geraume  Qext  voriger  in  ber  ©d|ifffal^rt 
tjerioenbet. 

®ie  öltefte  %oxm  ber  Suffole  war  bie  33äafferbuffoIe,  bei  weld^er 
bie  SRagnetnabel  burc^  ©c^Ufrol^r  ober  ^oljftäbc^en  auf  ber  Oberfläche  eine^ 
mit  SBaffer  gefüllten  ©efäge^  fd&wimmenb  erl^alten  mürbe;  biefe  5*^^^  fd^eint 
fic^  in  E^ina  no^  bis  gegen  bad  @nbe  bed  XVI.  ^a^rl^unbertd  erl^alten 
ju  ^aben.  3)ie  Segeid^nung  ber  SBeltgegenben  burcft  32  SBinbftric^e  fd^reibt 
man  ben  ^ollänbem  ju  unb  öertegt  biefe  ©rfinbung  in  bag  XVI.  Qal^r* 
tjunbert. 

3)er  ©rubencompafe  ober  bie  änmenbung  ber  ÜKagnetnabel  imSerg* 
baue  beim  SDtarffd^eiben  (Slbgrenjung  beS  Saued  untertjalb  ber  Srbe  gegen 
anbete  Sieöiere,  l^erfteHung  beS  Orubenriffeg,  Seftimmung  ber  9Kd^tung  ber 
©toSen  u.  f.  m.)  ift  eine  beutfc^e  ©rfinbung  unb  einem  gemiffen  Slgricota 
(recte  ®eorg  Sauer,  geb.  1490  ju  ®tauc^au,  gcft.  1555  afö  Sürgermeifter 
Don  6^emni^)  jujufd^reiben;  Don  i^m  rü^rt  auc^  bie  nod^  ^eute  übliche  Ein« 
tf^Uung  beö  ©rubencompaffeg  in  jttjölf  ©tunben  l^er.  Dem  Sergmeifter 
Saltl^afar  9iö§Ier  banft  man  ben  gebräud^Iic^en  ^ängecompafe  mit  boppelt 
ringförmiger  Äuf^ngung  (1673). 

®^  mog  auffaöenb  erfc^einen,  bafe  nic^t  furje  ^ßeit  nac^  ber  Erfinbung 
ber  SSuffoIe  aud^  bie  ©eclination  (©.  87)  entbedt  mürbe,  ma«  boc^  um 
fo  el^er  ju  ermarten  mar,  ate  bie  E^inefen  fd^on  lange  3eit  l^ieröon  ^nntniß 
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Ratten.  5)ie^  erflärt  fid^  aber  barau^,  ba|  bic  europäifd^c  Suffolc  cincrjcits 
anfängüd^  feine  Kteiötl^eiluTig  befaß,  wcIdEie  bic  SRabcIabtoeid^ung  leidet  ^ttc 
erfid^tlid^  marinen  fönnen,  unb  anbererfcits  mar  bie  Slbtoeic^ung  felbft  im 
XIII.  unb  XIV.  Sö^rl^unberte  im  fübüd^en  ®uropa  mirflic^  nur  gering. 

%\)it)enot  ergäl^It  in  einer  JReifebefc^reibung,  er  ^abe  einen  öon  ^etcr 
3lbfigeriug  gefd^riebenen  SBrief  gefefien,  morauö  l^erüorgel^t  ba&Äbfigcriu§ 
fd^on  im  Saläre  1269  eine  Slbttjeic^ung  ber  SRabet  um  fünf  ®rabc  ttja^r* 
genommen  f)abe.  2Bie  ©.  ©untrer  gegeigt  \)at,  ift  biefe  Angabe  jcboc^  in 
nac^fte^enber  SBeife  rid^tig  ju  fteßen:  ÄarlüonSlnjou  ^attc  njä^rcnb  feiner 
Mxtxp^  mit  äRanfreb  in  feinem  »^eere  einen  franjöfif^cn  SRitter,  gierte 
be  3Jiaricpurt;  berfelbe,  über  ben  öon  SBendEebac^  unbSBertetU  trcfflic^, 
aber  fo  gut,  n)ie  gar  nid^t,  ju  weiterer  Verbreitung  gelangte  ©pccialarbeiten 
gef daneben  würben,  richtete  aug  bem  gelblager  an  feinen  greunb  Suger 
ober  ®t)ger  jene  »Epistola  ad  Sygerum«,  welche  bic  crfte  Siac^ric^t  »on 
ber  Snconftanj  ber  magnetifd^cn  Söfißweifung  enthält  unb  burc^  i^rcn  litel 
ben  Slnftofe  jur  ©rfinbung  jeneg  ^etruö  Stbfigcriug  gab,  bcffen  ^ften^ 
mit  3;^et)enot'§  ^^iten  erft  cfiftirt. 

Sllö  ßl^riftop]^  ßolumbuö  feine  crfte  @ntbecfunggreife  nac^  3(merifa 
machte,  fa^  er  ju  feinem  größten  ©rftaunen,  baß  baö  9iorbenbc  ber  Stabd 
etwa  um  einen  falben  ©trid^  (öVg  ®rabe)  nad^  SBcften  abmic^,  wä^renb  er, 
200  ©ecmeilen  öon  gerro  entfernt,  am  13.  (September  1492  bei  @onnen= 
Untergang  eine  aftronomifc^e  SScobad^tung  mad^tc.  Sluffattenb  ift,  baß  toebcx 
er  nod^  ein  Stnberer  ber  öftlic^en  35ecIination  gebenft,  welche  bamote  im 
SKittelmeere  ftatt^atte.  @S  ift  roo^t  mögüd^,  baß  Solumbug  erft  burc^  ben 
Uebergang  ber  öftttd^en  in  eine  weftlic^e  S)ecKnation  auf  biefe  fclbft 
aufmerffam  würbe,  aber  anbercrfcitd  fann  bic  Kid^tbeac^tung  ber  öftlid^en 
5)eclination  im  SKittcImcerc  aud^  bem  Umftanbe  jUjufc^reiben  fein,  baß  man 
ben  SRabeln  ber  im  9Kittdmeere  üblid^en  ßompaffe  öicUcic^t  fdf|on  bei  i^rcr 
Slnfertigung  eine  folc^e  Stellung  jur  SBinbrofe  gegeben  ^at,  baß  fic  genau 
nac^  SRorben  jcigten.  @ö  wirb  bie§  alg  um  fo  glaublicher  betrachtet,  afö  man 
noc^  lange,  nadE|bem  bie  S)ecIination  atö  S^atfac^e  erwiefen  war,  jiemficb 
allgemein  bie  SReinung  Ijcgtc,  eg  fei  biefclbe  etwaö  ä^fäßige^  unb  rül^re  wn 
einer  fc^Icrljaften  ©onftruction  ber  9KagnetnabeI  l^er,  weö^alb  man  aucft 
attcrlci  SSerfuc^e  ma^te,  um  genau  nac^  SKorben  geigenbe  SRagnetnabeln  ^n 
conftruiren. 

äBie  bem  and)  fei,  jebcnfaQS  fannte  Solumbu^,  wenn  nic^t  fc^on  ju 
bem  angegebenen  Q^itpunttt,  fo  jebenfattg  einige  Sa^re  nad^^er  auc^  bie  oft- 
Iid)e  Slbweic^ung  in  ben  europäifc^en  ©ewäffem.  @S  beweift  bied  ein  im 
Cctober  1498  oon  i^m  aug  ^aiti  gefc^riebener  Sricf,  aug  welchem  Ä*  u. 


^t:  >3ebeSmaI,  nenn  ic^  von  Spanien  m^  3nbten  fegte,  finbe  ic^,  fobalb 
i{^  ^unbert  Seemeilen  aaä)  äSieften  »on  ben  Sljoren  gelange,  eine  au^> 
ocbentlii^  äiecänbening  in  bet  idenxgung  bet  t)immli{c^  fti^per,  in  ber 
Xemperatut  bet  fiuft  unb  in  ber  i8efd|affen^it  be«  aWeere«.  3(^  t^aie  bie(e 
Seronberungen  mit  befonberec  ©orgfaft  beoba(i|tet  unb  erfannt,  ba^  bie 
©eecompaffe,  beien  !3Declination  bi^S^ei  in  9forboften  mar,  fic^  nun 
noi^  Stotbroeften  ()tnubeiben)egten < 

3lu(^  unterliegt  e§  feinem  3t<^ciM>  t)ag  <£oIum&uä  ber  etfte  Suropäer 
nwr.  Weiter  bie  5Berf{^iebenf)eit  bet  ©eclination  an  ben  uetfc^iebenen  fünften 
bet  ®tboberf(ä(^e  icafirna^m.  3inraet^in  erfotbette  ei  no^  eine  SReitie  Bon 
3a^ien,  bii  bie  ^eclination  oQgeniein  befannt  raat,  ja  $ebto  be  üßebino 
glaubte  fogar  im  3a^te  1545  nod|  bie  ^eclination  leugnen  ju  müf)en,  an^ 
ne^menb,  bie  Sibioeicfiung  bet  Siobef  oon  ber  genauen  3iorb=@übric^tung 
rü^te  oon  einer  fe^letfiaften  aWagnetifirung  f)et  ober  roöre  nur  einer  unge= 
nauen  Seoba<^tung  ber  @ee[eute  jujufc^reiben;  bei  SioniuS  (ag  bie  Urfad)e 
ber  Stbroeidiung  in  bet  abne^menben  ma3netit(^en  Äraft  bei  längerem  ®e= 
brauche  ber  SKabel.  Sl(ä  iebot^,  infolge  ber  oielfeitig  unternommenen  (SnU 
betfungäteifen  unb  (£rforfi^ungäe;pebitionen,  jalilreit^e  iBeridite  oon  @ee> 
fa^etn  befannt  mürben,  in  meieren  bie  Xieclinatton  atä  t^atfät^Iic^  uor^anben 
bargefteUt  mürbe,  mußten  fid)  enblii^  aut^  bie  @elel)rten  bequemen,  bie  neu 
entberfte  Xfiatfac^e  anäuerfennen,  tro^bem  fie  nii^t  i^ren  I^eorien  fitfi  unter= 
otbnen  liefe. 

2?on  i)jäteten  SBeobac^tern  ber  ^eclination  finb  noc^  ju  nennen  ®eorg 
^ottmann,  Orontiuä  Jinaeu^  unb  Stöbert  9iormau.  §ürtmann, 
bet  fi^  Diel  mit  ^tnfettigung  oon  Snftrumentcn  befaßt  ^atte,  beobachtete  bereits 
im  3a§re  1536  bie  33eclination  unb  beftimmte  fte  für  9?ittn&erg,  roo  et 
Sicor  on  bet  ®ebaIbu«=Äirc^e  roor,  ju  10'/4  ©raben,  in  SRom  ju  6  ©raben. 
ginaeug  fonb  bie  ©eclination  für  'ä|JariS  im  3at)re  1550  gteit^  8  ®rüben 
unb  ber  iSnglänber  iüorraan  befprad;  in  einer  im  3a^re  1580  oeröffent" 
lichten  Schrift,  betitelt:  -The  new  attractivc,  auSfü^rlid^  benfelben  Segen» 
ftanb.  ?luf  bie  hierin  auggefptoi^enen  ißermutfiungen  über  bie  Urfacfie  ber 
(£rf(^nung  mcrben  mit  meiter  unten  noc^  jutücffommen.  ^u  bemerfen  ift 
noä),  bafe  SBilliam  S9urrougt)5  ber  im  3af)re  1580  erfc^ienenen  britteu 
«uflage  bes  genannten  SöertdienS  ein  3.ierjei[J)ni6  bet  bamalä  betannten  ?lb' 
loeidiungen  ber  9?obet  an  oerfcfiiebenen  ^^untten  bet  ©rbobetfläcfie  beigab  unb 
)ugtei(^  ben  ißerfui^  machte,  bie  ÜDecIination  an  Deifc^iebenen  Otten  butc^  eine 
i^onnel  augjubrücfen.  ^orta  regte  in  feiner  Magia  naturalis  (1589)  ben  , 
@kbanfen  an,  mit  |)ilfe  einer  ^uffole  burc^  bie  ^eclination  bie  geogtap^ijdie 
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caren  2)re^Qjre  aufgel^ängte  9{abel  befonnt  unb  im  ©ebrauc^e  roaren,  ber 
SBeobac^tung  leicht  entjie^en  fonnte.  Sine  geringe  9!eigung  ber  einen  ^älfte 
einer  jS)ectinationdnabeI  fc^rieb  man  einer  ungenauen  ^uf^ngung  ober  ber^ 
gleichen  gu  unb  befeitigte  fie  etoa  burc^  ^ufHeben  t)on  Sßa^d  auf  bie  anbere 
^älfte.  ^artmann  erfannte  aber  gang  rid^tig,  bog  nic^t  bie  ©d^toerfraft, 
fonbem  eine  magnetifc^e  ftraft  ber  9?abel  bie  SReigung  ertl^eift.  S)ie  erfte 
genauere  SBeobad^tung  unb  jugleic^  3)leffung  rü^rt  üon  9iobert  ißorman 
ifn,  rodlet  auä)  bie  "Z^atfad^e  feftfteUte,  bag  @ta^(  burd^  37{agnetiftren  feine 
Seränberung  feined  Qktox^M  erleibet.  SRorman  üerfertigte  ein  3nclina* 
torium,  bei  h)elc^em  fic^  bie  9!abet  um  eine  ^origontale,  möglic^ft  genau  burc^ 
i^ren  @c^tt)er|)untt  geffi^rte  9j:e  breiten  fonnte;  eine  berartig  aufgel^ängte 
92abel  fann,  mit  i^rer  Sbene  in  ben  magnetif^en  äßeribian  gefteQt,  unge« 
^inbcrt  ber  magnetifc^  Äraft  folgen.  SKit  biefem  3nftrumente  beftimmte 
9{orman  in  Sonbon  bie  SncHnation  für  bad  3a^r  1576  ju  51  @rabe  unb 
50  iDKnuten. 

3)ad  XVI.  3a^rl^unbert  fanb  einen  epoc^emac^enben  S(bf(^(uB  burc^ 

bad  auftreten  SSilüam  @ilbert%  toeld^en  ^rieftle^  mit  Steigt  ben  Spater 

ber  (£(eftricitätd(el^re  nennt;  aber  auc^  in  93ejug  auf  ben  Srbmagnetidmu^ 

ift  i^m,  toie  gleich  gejcigt  merben  foö,  ein  er^blid^er  gortf^ritt  ju  öerbanfen. 

©ilbert  tourbe  im  Saläre  1540  ju  Sol^efter  geboren,  machte  feine  ©tubien 

ju  Ojrforb  unb  (Sambribge,   unternahm  9teifen  ind  StuiStanb  unb  Iie|  fic^ 

cnblic^  afö  ärjt  in  fionbon  nieber,  wo  er  im  3a^re  1603  ftarb.   ©ein  für 

bie  bamalige  QAt   bebeutenbeiS  SBiffen   gewann  i^m   rafd^  bie  @)unft   ber 

Königin  ©lifabetl^,  welche  il^n  reic^lid^  mit  SWitteln  jur  Ausführung  feiner 

luiffenfc^ftß^n  Unterfuc^ungen  unterftügte   unb   aud^   ju   i^rem  fieibarjte 

crfor.  S)a  um  biefelbe^^t  auc^  Sorb  SBaco  am^ofe  berÄönigin  öerfe^rte, 

ift  c«  lool^I  möglid^,  bafe  be«  Se^teren  5)enf^  unb  ©c^reibtoeife  auf  ®ilbert 

beftimmenb  einwirfte.  @r  brad^  üoDftänbig  mit  ber  bis  jur  QAt  fierrfc^nben 

vStriftotelifc^en   SRaturp^ilofop^ie   unb   grünbete   feine  Se^ren,    afö   erfter 

%\pit)\\ttx  im  mobernen  ©inne,  auf   baS  ©fperiment;   er   fuc^te   bie  SKatur* 

crfc^eieinungen  nid^t  burc^  wißfürlic^e  $)i|potf|efen  gu  erflären,  fonbem  fteöte 

jucrf  %  »oie  eS  Saco  forberte,  bur^  baS  Sjperiment  birecte  fragen  on  bie 

3latutei'  unb  üerfuc^te  erft  auf  (Srunb  ber  hierbei  erl^altenen  Antworten  feine 

3:^  Sien  aufjubauen.   Auf  biefe  SSSeife  gelang  eS   i^m  auc^,   unfer  SBiffen 

wefentnHid^  gu  erweitern.  ©ein.|)auptwerf:  »De  magnete,  magneticisque  cor- 

yiorib  Kl»   et   de  magno  magnete  Tellure,  physiologa  nova,  London  1600«, 

fur;i  y  t)or  feinem  Sobe  ber  Deffentlid^feit  fibergeben,  unterfc^eibet  fic^  ba^er 

ojdid)  wefentlid^  oon  ben  naturpl^ilofop^ifc^en  SBerfen  feiner  Siorgänger;  ber 

blinbe Autoritätsglaube,  welcher  (entere  bc^errfc^t,  ift  bei® Über t  nic^t  me^r 
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ju  finben;  tt)ir  l^aben  ein  |)^t)fifalifcl^cg  SBcrl  im  mobemcn  ©innc  üor  uns, 
ein  SBerf,  beffcn  ©runbfagc  gefd^idt  unb  ffcißig  bur^gcfü^rte  @E})crinientf 
bWben.  SWod^  entfd^iebener  na^nt  ©ilbcrt  bcn  Äampf  gegen  bie  bamate  mi) 
I)errfc^enbe  ^ß^Uofop^ie  beg  Slriftotele^  ouf  in  feinem  SBerte:  »De  mundo 
nostro  sublunari  Philosophia  nova,  Amstelodami  1651« ;  bo^  ift  ^ier  ebenjo« 

n)enig  ber  Ort,  auf  biefcS  einjuge^n,  afö  ©ilberf«  Seiftungen  auf  bem 
®efammtgebiete  ber  ^l^^fif  eingel^enb  ju  mürbigen;  e«  foD  nad^fte^nb  wh 
mel^r  nur,  roa^  fic^  auf  ben  ©rbmagnetiSmu^  bejielit,  furje  ©rtoä^nung 
finben. 

©onad^  Iiabenxüir  ate  ^ertoorragenbfte«  SBerbienft  ®ilbert'§  ju  nennen, 
ba§  er  ber  @rfte  mar,  meld^er  bie  Urfad^e  beg  SBer^alteng  bcmeglic^cr,  magne* 
tifirter  Sttabeln  einem  äRagnetiömug  ber  ®rbe  jufc^rieb,  biefen  Oebanfen 
f(or  au^fprad^,  burc^  ©sperimente  ju  begrünben  fuc^te  unb  bie  magnetifc^ 
@rf (Meinungen  unter  einem  einl^eitlic^en  ©efic^tgpunfte  jufammenfa^te ;  @ilbert 
fann  ba^er  gemifferma^en  atö  ©ntbedfer  beg  ©rbmagneti^mu^  betrachtet  mcrben. 
Um  biefeg  SBerbienft  richtig  ju  ttJürbigen,  ift  e8  jeboc^  not^menbig,  juDörberft 
bie  öor  ®ilbert  auögefpro^enen  SReinungen  fennen  ju  lernen.  . 

3)ie  3)ecUnation  mürbe  urfprüngüd^,  mie  bereits  ermähnt  (®.  779), 
ganj  abgeleugnet  unb  fpäter  fud^te  man  fie  burd^  bie  Slrt  ber  SRagnctifirung 
ber  SWabel  ju  erHären.  SKatüriid^  mürbe  biefe  |)9pot^efe  im  felben  3Ra|e  un* 
I)altbarer,  afö  fid^  bie  Qa^l  ber  Seobad^tungen  mehrte.  3)ie  rit^tenbc  ftrafi 
mürbe  fiberl^aupt  fomol^I  an  ben  §immel  öerfcfet  afe  aud^  ber  @rbe  äug^ 
fd^rieben.  ^^ierre  be  ÜÄaricourt  (@.  778)  backte  fid^  ben  ®i|  ber  Äraft 
in  ben  beiben  ^olen,  äRarfitiu«  gicinuS  im  XV.  ga^r^unberte  im  9torb- 
pol.  Kolumbus  glaubte,  eS  fei  bie  ^njiel^ung  eines  ^unheS  am  ^immd 
unb  ^aracelfuS  (geb.  1493,  geft.  1541)  oerlegte  biefen  ^untt  in  baS  ©tcrn* 
bilb  beS  großen  S9ären;  ßarbanuS  (geb.  1501,  geft.  1576)  mahlte  einen 
©tern  im  ©rfimeife  beS  Weinen  SBären  unb  SRartin  (Sorteg  Iie§  ben  %n* 
jie^ungSpunft  am  ^immel  fid|  bemegen.  ^ranciScuS  9)?auroI)}tu# 
(1494 — 1575)  erttflrte,  ba§  mie  ein  ©tücf  einer  SWagnetnabel  mieber  eine 
JKabel  bilbet,  meldie  firf)  ebenfo  rid)tet  mie  bie  erfte,  baS  Seftreben  nac^  ber- 
felben  Drientirung  ^at,  meiere  ber  9Äagnet  im  JSergmerfe,  bem  er  entftammt 
befafe  unb  ba§  er  biefe  ©genf^aft  ben  Sffiagnetnabctn  mitt^eile.  9Jun  gibt  c« 
aber  t)on  aDen  fünften  am  ^immel  nur  jmei  unbemegßd^,  n&mßc^  9Iorb 
unb  ©üb;  ber  SIßagnet  fann  fic^  alfo  nur  geg^n  biefe  richten.  3)ie  Ur^die 
ber  Äbmeic^ung  tion  ber  genauen  9?orbric^tung  liege  in  ber  Slnjie^ungS« 
mirfung,  \vd6)t  bmä)  eine  magnetifc^c  jenfeits  unb  feitlic^  beS  9h)Tbpiolee 
gelegene  Snfel  auf  bie  9?abel  ausgeübt  mirb.  3ni  XVI.  Sa^r^unberte  fingirtt 
gracaftoro  in  ben  nörblic^en,  ^i)perboreifd^en  ©egenben  ®ebirge  mit  enormen 
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©fcnmaffcn  unb  fabelte  ber  ©c^webe  ClauöSRagnu^  üon  Sergen  am 
5RorbpoI,  bie  einen  folc^en  SKagnetiömuö  äußerten,  ba§  man  bafelbft  nur 
©c^tffe  mit  ^ölgernen  SRägeln  brauchen  fönne,  inbem  eiferne  SRägel  auiS  ben 
©c^iffgplanfen  ^erauögejogen  »ürben.  —  S33er  benft  l^ierbei  ni^t  an  bie 
gabeln  ber  Alten?  —  Sttorman  enblic^  »erlegte  ben  auf  bie  9ÄagnetnabeIn 
ttrirfenben  ÄnjieJ^ungöpuuft  in  bie  @rbe,  freiließ  allerbing^  o^ne  genauere 
Angabe  uub  o^ne  bie  ®rbe  felbft  alö  äßagnet  ju  betrauten;  bieg  »ar  ©ilbert 
vorbehalten. 

®itbert  lehrte,  bie  @rbe  afö  fold^e  fei  afö  ein  gro^r  ÜÄagnet  auf* 
jufaffen,  beffen  ^ole  mit  ben  geograpI)ifd^en  "^^Jolen  jufammenfaDen;  um  biefer 
Anfielet  eine  efperimentelle  ©tfl|e  ju  geben,  verfertigte  er  fogenannte  3;er eilen, 
b.  \).  ©tal^ffugeln,  n)elcl^e  er  entfprec^enb  magnetifirte  unb  führte  um  eine 
fold^  eine  Meine,  an  einem  gaben  aufgehängte  SÄagnetnabel,  um  f|ierburc^ 
ju  jcigen,  mie  fid^  bie  erbmagnetifd^e  Äraft  von  ^unft  ju  ^unft  änbern 
muffe.  ?luö  biefer  3;^eorie  jog  er  aud^  bie  ganj  richtige  Folgerung,  bafe  bie 
(ju  feiner  Qtii  nur  erft  in  Sonbon  beobad^tete)  Snclination  vom  Äequator 
gegen  bie  $oIc  l^in  june^men  muffe.  Diefe  SBorau^fagung  fanb  il^re  93eftäti« 
gung,  afö  ipubfon  im  3a^re  1608  beim  ^affiren  beö  75.  Orabet  nörbtic^er 
Breite  bie  Sndination  beftimmte  unb  um  met)r  afö  17  ®rabe  größer  fanb, 
afö  bie  gleic^jcitig  in  Sonbon  l^errfd^enbe.  3)a  ©ilbert  bie  magnetischen  ^ole 
fic^  ate  gufammenfaHenb  mit  ben  geograp^ifc^en  backte,  mufete  für  bie  2)ecli* 
nation  eine  befonbere  Urfac^e  angenommen  werben.  3)iefe  glaubte  er  in  ber 
Unregelmä^igfeit  beS  feften  ©rbförperg  jU  erfennen,  annel^menb,  bafe  nur  ber 
feftc  ©rbförper  magnetifc^  fei,  nic^t  aber  baö  SBaffer.  S)iefer  ?lnfic^t  jufolge 
mü§te  fic^  bie  SRabel  in  ber  SKitte  beö  Dceang,  alfo  in  gleicher  ©ntfernung 
Don  @uropa  unb  ämerifa  genau  in  bie  9iorb*®übrid^tung  einftellcn.  3n  ber 
X^at  entfpra^  bie  geringe  änga^I  ber  jur  Seit  üorüegenben  ^Beobachtungen 
ber  ^auptfac^e  nad^  biefer  Anficht;  fie  mußte  erft  bann  aufgegeben  werben, 
al§  man  an  ber  brafilianifd^en  Äüfte  eine  entfc^iebenc  Äbroenbung  ber  9iabel 
öon  ber  Äüfte  beobachtete  unb  aud^  bie  SJeränberlid^feit  ber  3)ecIination  an 
einem  unb  bemfelben  Orte  erfannte.  hiermit  fiel  aud^  ©ilbert'g  SBorfcftlag, 
bie  3ncfination  gur  Seftimmung  ber  geograpl^ifd^en  ©reite  ober  ?ßoI^öf|e  eines 
Crteg  gu  benüften.  ©d^liepc^  barf  nid^t  unerwähnt  bleiben,  ba§  Oilbert 
bie  ©eclination  ober  ?tbtt)eic^ung  ber  Kabel  als  Variation  berfelben  be* 
geic^nete,  unter  35ecIination  aber  bie  SReigung  ber  SRabel  gegen  ben  ^origont, 
alfo  bie  3ncIination  öerftanb. 

©ilbert'S  Äenntniffc  beS  ©rbmagnetiSmuS  befc^ränften  ficfi  jebod^  nic^t 
nur  auf  baS  SBer^alten  ber  SRagnetnabeln,  i^m  maren  vielmehr  aud^  anbere 
Weufeerungen  beSfelben  befannt.  ®r  wußte  s-  S9.  fe^r  mo^I,  bag  ©ifenftäbe, 
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in  oerticoler  Sttc^tung  gehalten,  burc^  Siniuirf üng  bei^  Srbmagnettömud  felBft 
ju  ÜÄagneten  tücrbcn,  bic  an  i^rcn  unteren  Snben  SRorb*,  an  il^ren  oberen 
Snbcn  ©übpole  erhalten;  in  biefer  SBeife  erflärte  er  ben  magnetif^n  3uftfliiö 
öon  ©fenftangen  am  Ärcuj  atter  Äirc^t^ürme*)  ®ilbert  »ar  eg  aber  auc^ 
nid^t  entgangen,  ba%  öort^eil^after  afö  bie  öerticafe  ©teßung  eine  bcrort 
geneigte  ift,  ba§  fie  .mit  ber  Stiftung  ber  Snclination^nabel  jufammcnfattt 
^ad  äRagnetifd^föerben  ber  Sifenftäbe  burd^  ben  SrbmagnetiSmud  al^mte  er 
efperimenteö  nac^,  inbem  er  geigte,  bafe  ein  über  bem  SRorbpoIe  eineg  STtagnete^ 
fenfred^t  gel^altener  ©fcnftab  an  feinem  unteren  @nbe  einen  ©übpol,  an  feinem 
oberen  @nbe  einen  JRorbpoI  erl^ält.  @r  tt)u|te  auc^,  ba|  (äifcnftobe  SRagneti^« 
muS  annehmen,  »enn  man  fie  längere  ^rit  im  magnetifc^en  ÜReribiane  liegen 
lägt  ober  in  biefer  Sage  jammert;  bag  ©ta^Iftäbe  burd^  @(ä^en  ibren 
SRagnetiSmuS  verlieren,  il^n  aber  wieber  geroinnen  fönnen,  roenn  ber  Stab 
im  magnetifc^en  SReribiane  üegenb  erfaltet. 

SSon  ®i(bert'^  9!ad^fo(gern  ^aben  roir  junäd^ft  Sabeo,  äRotetu^ 
unb  Äirc^er  ju  nennen.  Siicolo  ßabeo  (geb.  1585,  geft.  1650)  ft^ricb  über 
bie  9)2eteorotogie  beg  Slriftotele^  unb  ein  3Bert  über  ä^agneti^mud  untec 
bem  litel:  »Philosophia  magnetica,  Fen-ariae  1639«;  baöfelbc  entölt  im 
roefentlid^en  eine  SBieber^oIung  ber  SSerfuc^e  ©ilbert'g,  roenig  9{eue§  in 
Sdejug  auf  magnetifd^e  (Srfc^einungen  überhaupt  unb  gar  nid^td  92ennenSioerte^ 
über  ®rbmagnetigmug.  I^eobor  äKoretu«  (geb.  1602,  geft.  1667)  unb 
anbere  5ßt)9fifer  be^aujjteten,  ber  SRonb  fei  ein  roirflic^er  SRagnet  unb  jie^ 
bei  feinem  3)urd^ange  burd^  ben  SKittaggfreii^  oermöge  feiner  magnetifc^ 
^raft  bad  SReerroaffer  auf  eine  merflid^e  |)ö^e  unb  t)erurfa(^e  baburd^  an  ben 
ftüften  eine  @bbe;  na^^er  aber  fliege  bag  erf|obcne  SQSaffer  roicber  jurucf 
unb  beroirfe  baburd^  eineglut.  SJeranlaffung  ju biefer I^eorie gab® ilbcrt'^ 
SrÜärung  bed  SrbmagnetidmuS  unb  bie  äReinung,  ber  SOtonb  fei  ein  ber 
Srbe  ä^nlid^er  Körper. 

5ßater  Slt^anafiug  fiir^er  (geb.  1602,  geft.  1680)  ift  roegen  feiner 
Sielfeitigfeit  bemerfen^roert;  er  fdjrieb  über  5ßl^Üofopt|ie,  üRat^matif,  92atur^ 
gef^ic^te,  ^^tifif,  ^f)iIoIogie,  Slrd^äologie  u.  f.  ro.  unb  groar  ftet§  fe^r  tocit* 
fd^roeifig.  SBir  nennen  if)n  t)ier  roegen  feined  SBerfe^:  »Magnes  sive  de  art<* 
magnetica  etc.«  Colon  Agiipp.  1634;  Äirc^er  fagt  l^ierin,  bag  bic  S)ccli* 
nation  auc^  an  einem  unb  bemfelben  Drte  eine  üeränbertt(^e  ®roge  befije 
unb  fteDt  hierfür  eine  größere  Slnja^I  oon  93eobad^tungen  tabeHarifd^  }ufammen. 

*)  S)tc  crftenöcobacfitiingcn  bcrSlrt  toarcn  (1590)  an  bcmX^urmc  ber  SIugufHncrs 
firc^e  gu  S^antua  angefteHt.  ©rimalbi  unb  ©affenbi  fannten  a^nH^c  Setfpkk 
immer  in  geogropl^ifc^en  Sreitegraben,  too  bie  Snclinatton  ber  S^agnetnabel  fel^r  betrdcbt» 
Ii(^  ift.  91.  ü.  iQumboIbt,  Sto^mo^. 


Jdntereffant  ift  auc^  bie  93emerfung,  ein  ^reunb  ^abe  gelegetttlid^  eineiS  StuS« 
bruc^e^  bed  SSefuDd  eine  SSeränberung  ber  2)ecUnation  beobad^tet  3m  Uebrigen 
fyit  man  ßird^er  miil  taum  einen  ^ortfc^ritt  in  unferer  SBiffenfd^aft  ju 
uerbanfen. 

9{en6  bu  ^erron  2)edcarted  (latinifirt  Sattefiud  Sienatud, 
geb.  1596,  geft.  1650)  na^m  jur  @rflQrung  bed  äl'^Qgneti^mud  eine  eigene 
fOtatmt  an,  bie  aud  bem  S^orbpote  in  ben  ©iibpol  überftrömt.  (£t  baöfit 
ftc^  biefe  äRaterie  in  @(eftalt  feiner  @d^räubcl^en  ober  @piralen.  Sine  anbere 
ä^nlic^,  Qud  ©c^räubd^en  beftel^enbe  9Raterie,  n^eld^e  nad^  ber  entgegengefe^ten 
©eile  gettjunben  finb,  ftröme  au^  bem  ©übpole  in  ben  SRorbpoI.  S)ag  @ifen 
beft^  augge^öl^Ite  Sanale,  njie  ©^raubengänge  gctounben,  öon  jmeierlei  Wci, 
jebe  für  eine  ber  gebadjten  2Katerien  paffenb.  dergleichen  ©anäle  finb  entttjcber 
wirfCic^  fc^on  öorfianben  ober  bie  SKaterie  bilbet  fie  erft  jroifc^en  ben  nac^* 
gcbenben  gäferc^cn  beg  ©ifcn^.  ®a  aber  bie  aug  ben  ^olen  ftrömenben 
SRaterien  SBiberftanb  in  ber  Suft  finben,  fo  bilben  fie  SBirbel  unb  ge^en  an 
beiben  ©eiten  beg  SKagneteg  in  ben  anbern  ^ol  burc^  frumme  Sinien  jurüdC. 
^ieraug  erflärt  nun  ©artefiuö,  ttjic  bie  SBirbel  ber  ©rbfugel  jebcm  Sßagnete 
bie  Stiftung  geben  unb  auc^  bie  übrigen  magnetifc^en  ©rfc^cinungcn.  S)a 
f(§on  ju  3)e^carte^  3^^^^^  befannt  toar,  ba§  bie  magnetifc^en  Slnjie^ungg* 
unb  Äbfto&ungöerf^einungen  auc^  im  luftleeren  SRaume  ftatt^aben,  fo  mu§ 
biefe  SBirbelt^eorie  felbft  für  bie  bamalige  3^^*  ^^^  »erfel^tt  bejeid^net 
»erben. 

3nn)iett)eit  ®ilbert'§  Sljeorie  über  ben  Srbmognetiemuö  bieStnft^ten 
feiner  9?ac^foIger  im  XVU.  3öl)r^unberte  beeinflußte,  fann  man  j.  95.  aug 
einem  SBerle  t)on  2.  2.  be  9S allem ont*)  erfe^en;  er  erflärt  bafelbft  bie 
Snclination  in  nadiftel^enber  SBeife: 

»Die  Wendung  des  Magnets  ist  eine  solche  Würckung,  vermittelst 
welcher  die  Nadel  im  Com  passe,  welche,  ehe  sie  mit  dem  Magnete 
bestrichen  ist,  in  gleicher  Wage  stehet,  solch  äquüibriumj  so  bald  sie 
die  Magnetische  Krafft  angenommen,  verliehret,  weil  Sie  an  der  Spitze, 
so  sich  dem  Poloj  an  dem  Ortho,  wo  man  diese  Probe  thut,  am  Nechsten 
befindet,  schwerer  wird.  Diese  Abweichung  aber  entstehet  von  der 
besondem  Eigenschafft,  so  die  Magnetische  Krafft  diesen  Nadeln  und 
allen  Eisernen  Ruthen,  welche  sich  frey  bewegen  können,  mittheilet. 
Man  hat  in  acht    genommen,    dass    diese  Materie   ihre  Bewegung  rund 


*)  La  physique  occulte  ou  Trait^  de  la  baguette  divlnatoire,    Paris  1693;    ^er 

l^mXvi^t  unb  unerforf(^(id)e  ^htur-Shlnbiger  ober  ^ccurate  S3efc^reibung  bon  ber 
9Brinf(!^eIs9lutl^e  2C.  SluS  bem  f^ranaöfiic^en  in  bad  ^oc^teutfd^e  überfe^et  2C.,  berme^rt 
itm  einen  Sractot  . . .  9{ümber0  1694. 

UrbaBieto.  (Hcttiicit&i.  50 


umb  die  Erde  habe,  und  solche  in  der  Krümme  von  dem  AequcUore  C.  C. 
(Fig.  298)  bis  an  die  Poloa  S.  M.  gebe.  Da  nun  diese  Jtfate™  die 
Eisernen  Rutben  also  bey  ihrer  Bewegung  regieret,  da^s  Sie  mit  ihr  in 
eine  gleiche  oder  ParaMd-Linie  kommen  müssen;  Also  folget  daraus, 
wenn  eine  sich  niederwerts  neiget,  auch  eben  auf  solche  Ärth  diese 
sich  sencken  muas.  Aus  dieser  Ursache  geschiebet  es  denn,  daes  sotehe 
Abweichung  nicht  durchgebends  in  allen  ditnatibia  gleich  ist.  Bey  dem 
Aeqtiatore  bat  es  ganz    und  gar  keine  Würckung,   da   die  Nadel   voU- 

3ia.  298. 


9lu(  »acittnoiil'f  Wmui'Itiinblgn. 

kommen  horizontal  ist,  wie  man  solches  an  den  beyden  Pfeilen  zwischen 
0.  und  A.  siehet,  und  aus  denen  Reise-Beschreibungen  uns  von  denen, 
80  es  selbst  gesehen  und  erfahren,  erzehlet  wird.« 

•  Je  näher  man  nun  dem  Polo  kommt,  jemehr  lenckctoder  neigi't 
sich  die  Nadel,  als  wie  die  bejden  Pfeile  zwischen  S.  und  Ä.  und 
zwischen  A.  und  M.  es  beweisen,  und  tausend  Proben,  so  uns  die  Se-r 
Verständigen  zu  erzehlen  wissen,  alle  Tage  bekräftigen.  Daher  denn 
Seefahrenden,   welche   im  Anfange  die  Ursache    dessen    nicht    w^usst^n. 
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Sbmunb  ^alUt)  crbücftc  im  3oI)rc  1656  alö  ©o^n  cineg  reiten 
©cifcnficbcrg  ju  ^aggcrfton  bei  Sonbon  bag  Sic^t  bcr  SBcIt.  ©eine  95orfiebe 
fär  matl^ematifd^e  unb  pl^^fifalifd^e  ©tubien  jeigte  fid^  fc^on  augerorbentli^ 
frü^jeitig.  6rft  20  Sa^rc  alt,  üeröffentlic^te  er  fd^on  eine  »iffeiifc^aftlic^ 
Stb^anblung,  nac^bem  er  im  3a§rc  1673  in  bag  Queen's  College  ju  Djforb 
eingetreten  toax.  9Wit  bem  (Sebanlen  befc^äftigt,  einen  iJifftem«ÄataIog  für 
bie  fäblid^e  |)emifp^äre  anzulegen,  fuc^te  er  für  bie  S[udfü^rung  biefed  $lanefi^ 
bie  Unterftü^ung  ^arl  II.  gu  erlangen;  jein  SBunfc^  ninrbe  erfüllt,  fallet) 
ging  im  3a^re  1677  auf  ©taatdfoften  nad^  @t.  jpelena,   oblag  bafetbft  brri 
SRonate  feinen  S3eobad^tungen  unb  brad^te  al^  iRefuttat  ber  S^pebition  feinen 
» Catalogiis  Stellarum  australium «  mit.  Sn  Änerfennung  biefcr  Srbeit  »urbe 
er  im  Sa^re  1678,  alfo  im  älter  öon  22  Salären,  gum  9DKtgfiebe  ber  fönig* 
tidien  ©efeUfc^aft  ernannt.  ^aUe^  l^atte  bereite  als  ^abe  bie  SBuffoIe  f(ei|ig 
beobad^tet  unb  fe^te  biefe  Seobad^tungen  auc^  in  fpäteren  3a^ren  fort,  ©old^ 
©tubien  toartn  ed  aud^,  n^elc^e  in  i^m  ben  Sßunfd^  erregten,  bie  2)ecIination 
auf  einer  grölen  Steife  an  t)erfc^iebenen  fünften  ber  Srbe  ju  beobachten. 
92ad|bem  i^m  ^önig  äBi(^eIm  I.  ein  ©c^iff  gegeben  unb  i^n  jum  (Sopitan 
ernannt  l^atte,   fc^ritt  er  auc^  fofort  jur  $(udfü^rung  feinet  ©ebanfend.  9uf 
ber  erften  Steife  im  Sa^re  1698  würben  bie  afrüanifc^e  Äüfte,  bad  tropifdjt 
Slmerifa  unb  Dftinbien  befud^t,   auf  ber  jttjeiten  Steife  im  Saläre  1699  bie 
?tjoren,  Sapöerben,  Ganarifd^en  Snfeln,  ©t.  ^elena  unb  oerfc^tebene  liäften« 
punfte  8lfri!a8  unb  Ämerifa^;   im  ©eptember   1700  langte  er  meber  in 
Snglanb  an.  2)aS  n)iffenfd^aftlid^e  Stefultat  biefer  Steifen  ttiar  ber  Sntnmrf 
ber  S)ecIinationSf arte,  ^alte^  aber  n)urbe  Dom  Könige  jum  englifd^  f^Iotten* 
capitän  ernannt  unb  i^m  geitlebend  ber  ^a(be  @e^alt  eineiS  folc^n  audgefe|t. 
Sm   Sa^re  1713  würbe   ^alle^   ^rofeffor  ber   SKat^ematif  in    Cjcforb, 
bann   ©ecretär   ber    föniglic^en  ©efeDfc^aft   unb   im  3to^re    1719    enblicb 
Stftronom  an  ber  ©temwarte  ju  ®reentt)ic^.  3n  biefer  ©teHung  t)erbfieb  er 
big  JU  feinem  Siobe,  mlijei  im  3al)re  1742  erfolgte. 

(Sd  ift  ^ier  nic^t  ber  Ort,  ber  ja^Ireid^en  unb  bebeutenben  aftronomifd^ 
arbeiten  ^alle^'d  ju  gebenlen,  ebenfo  wenig  wie  feiner  übrigen  p^^fttolifc^ 
Strbeiten;  woI)I  aber  möge  nad^fte^enb  angegeben  werben,  wad  ftc^  auf  bie 
Sefire  t)om  Srbmagneti^mui^  begießt,  ^ie  äb^anblungen  über  biefen  ®egenftanb, 
weiche  er  (in  ben  Phil.  Transact.)  im  ^ofyct  1683  unb  1719,  olfo  oor 
feinen  großen,  jum  Qxotdt  einge^enben  ©tubiumd  ber  S)ecIination  nntn* 
nommenen  Steifen,  Deröffentlid^te,  enthalten  eine  fe^r  ooQftönbige  3ufainmen 
fteUung  ber  bamatö  belannten  ^eclinationen  für  bie  uerfc^iebenften  S^wxht 
ber  SrboberPc^e  unb  ben  Ißerfud^,  auf  @runb  biefer  ^ufammenfteüung  eint 
Xfieorie  bed  Srbmagneti^mud  aufzubauen,  ^iernad^  foDte  bie  Srbe  nämlic^  i^ier 
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SRagiietpoIe  ^aben,  jipei  nörblic^e  unb  jtuei  füblid^e,  unb  jmar:  einen  92oTbpo( 
im  äReribiane  t)on  Sanb^nb,  nic^t  aber  7  ©robe  t)om  geograpl^ifd^en  3tox\>^ 
polt  ber@rbe  entfernt,  unb  bie  Äbweid^ung  berSiabel  inSuropa  beftimmenb; 
einen  jttjeiten  SRorbpoI  in  bem  mitten  burc^  (Kalifornien  gel^enben  SKittag^- 
frei^,  15  (Srabe  öom  nftrbüc^en  ©rbpolc  entfernt;  femer  einen  ©iibpof  in 
einem  ettua  20®rQb  t)on  ber  3)2ageIIand«@trQJ3e  toe^Üiä)  gelegenen  SReribiane 
unb  beiläufig  16  ®rabe  t)om  geograp^if^en  ®übpo(e  entfernt  unb  enblic^ 
einen  jWeiten  ©übpol  in  einem  120  @rab  öftlid)  oon  Sonbon  gelegenen 
(burc^  dZeu^oQanb,  Selebed  ge^enben)  üKeribian,  20  ^rabe  t)om  fäblic^en 
(Srbpole  entfernt.*) 

Um  bei  Ännal^me  öon  öier  SRagnetpoIen  bie  SSeränberungen  ber 
Xeclination  im  Saufe  ber  Qat  ju  erflären,  na^m  fallet)  jwei  ber  äÄagnet* 
pole  afö  bett^egtic^  an  unb  üert^eilte  bie  beiben  magnetifc^en  ^olpaare,  um  nid^t 
einen  äRagnet  mit  t)ier  ?ßoIen  annefjmen  ju  muffen,  auf  jioei  t)on  einanber  getrennte 
Äörper.  9iett)ton  ^atte  nfimlic^ben,  n)ie  fic^  übrigen«  fpöter  jeigte,  aflerbing«  un* 
listigen  @a|  aufgeftellt,  bie  SRonbbid^te  öer^otte  fic^  jur  @rbbid)te  toie  9:5;**) 
^ieraug  bilbete  fid^  nun  ^alle^  folgenbe  änfid^t  über  bie  Sonftitution  ber  @rbe. 
^ie  Srbe  fei  eine  ^ol^Ifugel,  in  njelc^er  fid^  ein  maffiöer  Äern  eingefc^Ioffen 
befinbe;  ben  {Raum  jroifc^en  beiben  erfülle  eine  %xt  gtüffigfeit;  jeber  biejer  beiben 
Äörper  befi^e  einen  magnetifc^en  SWorbpoI  unb  einen  magnetif^en  ©übpol. 
Ate  bie  Srbe  ben  erften  Änftofe  jur  Flotation  erfjielt,  fei  ber  Sem  ber  Senate 
gegenüber  etn^a«  jurüdEgeblieben,  fo  bag  alfo  bie  Stotationen  ber  beiben  Sörper 
nid^t  tJöHig  übercinftimmen.  §ierburd^  entfte^t  eine  relatioe  SSetoegung  ber 
SRagnetpoIe  beö  Sern«  gegenüber  ben  äWagnetpoIen  ber  Schale  unb  bieg  fei 
eben  bie  Urfad^e  ber  äenberung  ber  3)ecIination.  fallet)  betrachtet  ben 
curopäifc^n  SRorbpoI  unb  ben  amerifanifc^en  ©übpol  ate  Äempole  unb  fomit 
ate  bie  beweglichen  $ofe.  33iefe  rücfen  gegen  bie  ?ßoIe  ber  ©rbfc^ale  gegen 
SBeften  üor  unb  üoHenbm  eine  ganje  Umbre^ung  ettoa  in  700  Salären.  Sine 
Flotation  ber  SRagnetpote  würbe  übrigeng  aud^  öon  anberen  %ox\d)exn  ange* 
itommen  unb  beren  S)auer  bered^net;  fo  gab  $^ilipd  alg  Umlauf g^eit 
370  3a^re,  95onb  600  3a^re  unb  SBI^ifton  1720  Sa^re  an.  ©teinpufer 
in  ^aflc  ftellte  im  Sa^rc  1819  jur  ffirflärung  ber  SSeränbemngen  ber  35e* 
clination  eine  ber  ^alle^'fd^en  ganj  ä^nlic^e  X^eorie  auf;  er  na^m  nämlic^ 
im  Snnern  ber  ®rbe  eine  Art  ?ßlaneten  an  unb  bered^nete  beffen  Umlaufgjeit 
3U  440  Sauren. 

*)  2)tefe  ^l^eorie  ber  bier  3Ragnetpo(e  tourbe  neuerbingS  burd^  ^anfteen  in 
feinen  >Untcrfucl^un0en  über  ben  SWagneliSmiiS  ber  ®rbc,  1819«  toicbcr  aufgcftcllt,  aber 
nur  Dorüberge^enb  ^u  Slnfe^en  gebrad^t. 

**)®cnauere  Unterfu(^«ngen  ergaben  bie  3)t(l^te  be»  SHonbeS  gleid^  0-8  jener  ber  ©rbc. 
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^QÜet)'^  %f)toxk  beS  (Srbmagneti^mu^  fonnte  fic^  nid^t  (ange  Italien; 
baucrnbcn  SBcrt  bcfifet  aber  bic  ^erftcDung  einer  brauchbaren  I)ecImation§* 
farte,  bie  ^alle^  afe  JRejuttat  jeiner  öorl^in  ermähnten  großen  SReifcn  im 
Saläre  1701  veröffentlichte.  ®^  ift  nic^t  nur  an  unb  für  fid^  ein  glücfli^er 
©ebanfe  gemefen,  aüe  Orte  gleicher  3)ecIination  burd^  Sinien  mit  einanbcr 
ju  öerbinben  unb  fo  auf  grapf)i)c^em  SBege  eine  flare  überfid^tlic^e  SJarftcHung 
ju'  fc^affen,  fonbem  biefe  Sarftellung  ermöglid^t  uns  überbieg  noc^  bie  Se* 
ftimmung  ber  SSerfd^iebungen,  weld^e  bie  ifogonifd^en  Sinien  feit  ber  SSeröffent- 
lid^ung  ber  erften  Sfogonenfarte  erlitten  ^aben  unb  tragt  ^ierburc^  jur 
©rttjeiterung  unferer  Senntniffe  über  ben  SrbmagnetiSmug  wefentlic^  bei. 

8tud^  einiger  3^itgenoffen  fallet) 'S  muffen  tt)ir  gebenfen,  bcrcn  SBeob* 
ad^tungen  fid^  auf  bie  5DecIination,  Snclination  unb  auf  ben  ©nflup  elef* 
trifd^er  ©ntlabungen  auf  bie  üRagnetnabel  erftredften.  2)ie  fortgefe^ten  SBeob* 
ac^tungcn  ber  SRagnetnabel  führten  nämlid^  ju  ber  ©ntbecfung  ber  täglic^n 
SSeränberungen  ber  2)ecIination  unb  Snclination.  SBaS  bie  crftere  anbelangt, 
fo  nennt  man  juttjeilen,  jebod^  mit  Unrecht  ben  ^ater  ©u^^Xac^art  (1682) 
ate  erften  33eobac^ter.  (är  foQ  bie  täglid^e  SJeränberung  ber  S)ccIination 
bemerft  ^aben,  ate  er  bem  Sönige  oon  @iam  bie  magnetifc^  3)cclination 
geigen  ttJoHte.  Jj^atfäc^lic^  erftredEt  fic^  beffen  SBa^rne^mung  jeboc^  mir  aut 
bie  SSerf^ieben^eit  ber  5)ecIination  öon  lag  ju  Xag  unb  nid^t  auf  bie 
^)eriobifd^e  SSeränberung  im  Saufe  beS  2^ageS. 

UnbeftreitbareS  SSerbienft  um  bie  ©ntbecf ung  ber  periobifd^cn  SBeränberung 
ber  2)ecIination  im  Saufe  eines  jeben  XageS  ^aben  hingegen  ®ra^am  unb 
(SelfiuS.  ©eorge  ®raf|am  würbe  im  Satire  1675  gu  i^orSgiQi^  bei 
^rflinton  in  Sumberlanb  ate  @o^n  armer  @(tem  geboren.  Site  Se^rling  bei 
einem  Ul^rma^er  in  Sonbon  lenfte  er  burd^  feine  ungewöhnliche  mcc^anifdie 
(Sefc^itflid^feit  bie  Äufmerffamfeit  beS  bamate  berü^mteften  U^rmoc^S  in 
Sonbon,  nämlic^  3;om:pion'S,  in  fo  l^o^em  ®rabe  auf  fic^,  ba§  Se|tcrcr  ben 
jungen  ®ra^am  fc^lie§lid&  ganj  in  fein  §auS  aufnahm.  3n  ber  ^ieraut 
folgenben  Qni  fteHte  Setter  er  für  bie  Sternwarte  öon  &xtmmi)  (unter  f)QUet)i 
eine  SReil^e  öon  Snftrumenten  I|er,  bie  burd^  i^re  SSortrefflic^feit  ben  Ser- 
fertiger berül^mt  machten,  ©ral^am  l^atte  fic^  aber  auc^  t^eoretifc^  audgebilbet 
unb  namentlict)  in  ber  5ß^t)fif  unb  Slftronomie  nennenswerte  ^enntniffe  er- 
worben. ä^^S^^ife  biertjon  legen  jene  Slb^anblungen  ab,  welche  er  in  ben  »Philo:', 
Transactious«  veröffentlichte;  eine  berfelben  (1726)  enthielt  j.  95.  bic  Qx* 
finbung  ber  ^enbelcompenfation  (3toft:penbet  unb  Quccffilbercompcnfation . 
gr  ftarb  als  SOfitglieb  ber  föniglid^cn  ©efellfc^aft  im  Sa^re  1751  unb  iDurbe 
auf  XompionS'  SBunfc^  mit  biefem  in  einem  ®rabe  in  ber  SBcfttninfter* 
abtei  beftattet. 
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Sie  ©ntbetfung  bcr  SBcränbcrtic^feit  bcr  3)ccünation  machte  ®rai|am 
mit  ^ilfe  einer  92abet  oon  32  Zentimeter  i^ange,  meiere  burd^  ein  ^ütc^en 
aufgehängt  toai  unb  beren  ©teQung  bid  auf  gn^ei  ÜRinuten  abgelefen  n^erben 
fonnte.  »fe  er  biefe  9iabel  om  8.  SWärj  1722  beobad^tete,  fanb  er,  ba§  bie 
9bn>et^ung  ju  aUen  3^iten  t>eränberlic^  fei  unb  bag  foft  nic^t  eine  @tunbe,  ja 
nic^t  einmal  eine  3Rinute  öerfliefee,  »o  nid^t  oft  eine  Seränberung  berfelben 
wol^rgenommen  loerbe.  S)ie  gortfefeung  unb  SBiebertjoIung  biefer  ^Beobachtungen 
führten  ju  bem  ©rgebniffe,  ba§  bie  Meinen  SSeränberungen  periobifd^  aQe 
ZüQt  n)ieberfe{)ren  unb  fomo^I  ein  STJa^imum  atö  auc^  ein  ÜRinimum  erfennen 
laffen.  hierfür  bie  ©tunben  richtig  feftiuftellen,  gelang  jebo^  ©ra^am  tro^ 
ja^Ireic^er  S3eobac^tungen  nic^t.  ^oggenborff  oermutl^et,  baß  meQeid^t  im 
§oufe  öerftedte  ©jenmaffen  ben  ®ang  ber  9?abel  beeinflußt  ^aben.  2)ie  genaue 
geftftcßung  unb  ©rforfdiung  gelang  üielme^r  erft  Slnber^  ßetfiu^  (geb.  1701, 
geft.  1744)  unb  au^  biefem  ©runbe  gebül^rt  auc^  biefem  ^orfd^cr  ein  2lntf)eil 
an  ber  Sntberfung  ber  täglichen  Declination^oerdnberungen. 

SBä^renb  man  in  früherer  Qdt  faft  nur  bie  S)eclination^nabel  bem 
Stubium  unb  ©Eperimente  unterujarf,  rt)eil  eben  biefe  megen  i^rer  J^o^wic^* 
tigen  Slnnjenbung  im  ©een^efen  auc^  üon  großer  praftifd^er  Sebeutung  ift, 
fing  man  nunmehr  aud)  an,  ber  3ncIinationönabeI  größere  ?tufmerffamfeit 
jujuujcnben.  @o  madfite  j.  93.  Sunningl^am  (1700)  auf  einer  Steife  t)on 
(Snglanb  nac^  (S^ina  eine  große  Stnja^I  oon  i^ncUnationdbeobac^tungen  unb 
3.  Äarl  SBilcfe  entwarf  unb  oeröffentlic^te  im  3a^re  1768  bie  erfte  3nclina* 
tion^farte.*)  ®ra^am  ftubirte  aud^  an  einem  üon  i^m  fe(bft  verfertigten 
3ncKnatorium  bie  SBeränberungen  ber  Snclination  unb  fonnte  tägliche  SJaria«» 
tionen  feftfteßen,  aber  e§  gelang  if)m  nic^t,  eine  ©efe^mäßigfeit  berfelben  ju 
erfennen. 

gerner  führte  bie  ju  biefer  Qtit  bereite  allgemein  geworbene  Änwenbung 
ber  2)eclinationönabet  in  bem  (Kompaß  ber  Seefahrer  ju  ber  ©ntbecfung, 
baß  bie  Polarität  ber  SRabel  burc^  SBü^fc^läge  juioeilcn  oerioec^felt  mirb,  fo 
baß  nac^  bem  93Ii^fd^Iage  ber  urfprüngß^e  9torbpoI  ber  92abel  fübpolar 
erfi^eint  unb  umgefe^rt.  9ln  biefer  SteQe  möge  fogleic^  anä)  erwähnt  werben, 
baß  Sötte  unb  ßafftni  befonberö  ftarfe  S)ecIinationgoeränberungen  für  bie 
ID^onate  3uni,  3uli  unb  Stuguft  fanben,  unb  baß  fowo^l  biefe  beiben  äßänner 
als  auc^  SD^acbonalb  größere  ^erönberungen  fowo^I  an  ©emittertagen  als^ 
auc^  unmittelbar  oor«  unb  nad){)er  ftetd  beobachteten. 

3n  93eiug  auf  bie  2!t)eorie  beS  SrbmagnetiSmuS  finb  aus  ber  in  Siebe 
fte^nben  ©pod^e  (@nbe  beS  XVII.  unb  Seginn  beS  XVIII.  Salirl^unbertS) 

*)  (&T  benü^te  ^tergu  bie  Beobachtungen  t>on  Sunningbam,  ^eutllee  (1710  btd 
1711),  be  la  Taille  (1760-1754)  unb  (?teberg  (1766-1767). 
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(eine  roefcntlit^  gorttt^itte  ga  uerjod^nen.  <M  ^rrjc^te  tielnte^r  n«^  bit 
Don  3)e«carteS  (ßartefiuS)  aufgeftellte  3^^orie  eine«  eigenen  magnrtifc^ 
gtuibum«  für  ben  äWagnetiSmug  übertiaufit,  roä^renb  ^olle^'»  ©rflärung 
bd  fficbmagnetiSmu«  burc^  Dier  ^ote  ttieilä  belännjft  wurtie,  t^etlS  Utttn' 
ftüjung  fanb.  3)alence  lägt  bie  ffitbe  unb  mit  ifir  bie  übrigen  ^(onetw 


IC«,  maeu(ilf4i  Suinn- 


im  gtofecn  Sffiettroirbel  i&fyclidt  um  bie  ©onne  frei(en  unb  fie  gleic^jritig  tbic 
täglidie  9l£enbrel)uiig  auäfu!|ren.  hierbei  ftrömt  auS  i[)ren  $oIen  eine  ungemrin 
feine,  unmägbaie  unb  unfi(f|tbare  änaterie  au^,  bie  in  tieftänbigec  93eiMguiig 
bie  6rbe  umroaÜt,  in  einen  $ol  berfelben  einbringt,  fie  burd|f(ie&t  unb  beim 
Elften  Sßole  miebet  au^fttömt.  ^äferc^n  ober  fttotipen  in  bot  jur  ffirtufe 
parallelen  SSurt^gängen  geftotten  ber  magnetiic^  9Raterie,  nut  in  riner 
Stiftung  fid)  burdi  bie  @rbe  ju  beroegen.  5Jer  SRagnetftein,  bet  Urbe  fdtft 
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entnommen,  bel^ält  biefe  Durchgänge  bei  unb  ftcHt  in  magnetifc^  Scjiel^ung 
ein  Äbbilb  bcr  @rbe  im  Äleincn  bar.  ©tal^I  unb  ®fen  aber  bep|en  ätinlid^e 
Sanalc,  gcfüHt  mit  ben  jartcftcn  mctoHilc^cn  S^l^eilc^cn,  bic  buri^  ©trcid^en 
hed  ©ta^IcS  mit  einem  2)?agnete  fo  georbnet  ttjcrben,  bafe  fic  nun  auc^  ber 
magnctifd^cn  SWatcrie  in  berfclben  SBcife  bcn  S)urc^gang  geftatten,  wie  im 
urfprüngttd^en  SRognete.  S)ic  ©teQung  ber  Sßagnetnabel  ttjirb  baburc^  bewirft; 
baB  jene  bie  @rbe  umflie^enbe  feine  SKaterie  ani)  bie  SRobel  umflutet,  unb 
jmar  fo  lange,  big  bie  SRidjtung  i^rer  3)urc^gänge  mit  ber  Semegungg* 
ric^tung  ber  SKatcrie  übereinftimmt;  bann  burc^ftrömt  festere  bie  SRabel  unb 
erhält  fie  baburc^  in  i^rer  SRid^tung.  gür  bic  Slbweid^ung  ber  9iabel  fonnte 
aber  S)alenc6  aHerbingg  feine  genügenbe  Srflärung  geben. 

SBie  ftc^  S)alenc6  bie  Strömungen  beS  magnetifd^en  gluibumä  üor* 
ftefftc,  l^at  er  burd^  QAäfXivinQtn,  bic  er  feinem  SBerfc  (»Traite  de  rAimantc 
1687,  parM.  D.)  beigob,  bargefteHt;  einige  berfelben  finb  in  ben  giguren 
299,  300  unb  301  toiebergegeben;  fie  foUcn  bic  Strömungen  nur  bei  einem 
einjelnen  äßagnet,  bic  Strömungen  jwifc^cn  ben  ungleichnamigen  unb  jene 
gnjifd^n  ben  gleichnamigen  'jßolen  jroeier  SKagnetc  ücrfinnlid^en. 

^artföfer  betrad^tetc  ben  SWagnet  ate  einen  gewö^ntic^en,  aug  un* 
enblic^  mclen  feinen  ^ßri^mcn  jufammengefe|ten  Stein;  biefe  ^ßri^mcn  foH 
bie  tägüd^e  Umbre^ung  ber  @rbc  ju  einanber  unb  jur  (Srba^c  in  nal^cju 
parallele  Sage  gebrad^t  ^aben.  ®ie  magnetifc^c  SRatcric  bewegt  fic^  bann 
njegen  ber  Äjenbre^ung  ber  @rbe  burc^  bie  feinen  ©analeren  bcr  ?ßriMcn 
oon  einem  jum  anbem,  big  fic  beim  legten  angelangt,  burd^  biefcg  augftrömt 
unb  hierauf  miebcr  an  bag  erfte  gelangt,  in  fold^cr  SBcife  einen  fteten  Um* 
lauf  twlljicl^enb. 

@egen  ^alUtf^  9Xnnat)me  t)on  ben  oier  magnetifd^en  @rbpoIen  trat 
namentlich  ber  berühmte  äKat^ematifer  Sconl^arb  @u(cr  (geb.  1707, 
gcft.  1783)  entf Rieben  auf;  er  bewieg,  bafe  aud^  mit  §Ufe  jweier  ?ßoIc  aQc 
$)ane5'fd^en  fiinien  (wie  bie  3fogoncn  bamalg  genannt  würben)  erflärt 
loerben  fönnen,  wenn  man  annimmt,  ba^  biefe  beiben:  SRagnctpoIc  fi^  nid^t 
biametral  einanber  gegenüberftel^en.  Suler  na^m  für  ben  magnctif^en  SKorb* 
pol  einen  Äbftanb  öon  14  ©raben,  für  ben  magnetifc^cn  Sübpol  einen  fotd^cn 
von  35  ©raben  öon  bcn  cntfprec^cnbcn  ©rbpolcn  an  unb  backte  fid^  bie 
burc^  bie  beiben  SRagnctpoIe  gelegten  SWeribianc  63  @rabc  oon  einanber 
entfernt.  S)ie  unter  biefen  SSoraugfc^ungen  öon  Sulcr  berechneten  ßinien 
tt>aren  in  guter  Uebercinftimmung  mit  bcr  oon  SRontainc  unb  S)obfon 
für  bag  3a^r  1744  entworfenen  55ccIinationgfartc. 

lobiag  SRa^er  (geb.  1723,  gcft.  1762)  öcrwarf  Sulcf  g  SE^eorie 
unb  crttärte  bofür  bie  SScrtl^Iung  bcg  ©rbmagnctigmug  burc^  bie  Slnna^me 


eines  im  ?Jerf)ä(tnifie  jur  ®rö§e  ber  Erbe  uiicitbtit^  Heinen  SKognetes,  btc 
fid)  etma  120  9)(eilen  Dom  SRittelpuntte  ber  Srbe  in  jene  iRie^tung  ^in  m= 


Si«-  äOl- 


^altnci!,  matiKÜi^t  Haxeee. 
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ficbcnte  ?lb^anb(ung  gehört  in  ba^  ®ebiet  bc^  9Ragnctiömuö.  5^mcr  fc^ricb 
©oulomb  Slb^anblungcn  über  bie  bcftc  ©rjcugung^art  magnctifc^r  Siabeln, 
über  SSuffoIen,  über  SWagnetifirung  üon  ©ta^t,  über  bic  Snctinationönabel 
unb  bie  83eftiminung  bcr  Snclinotion  u.  j.  to.  ©benfo  ttjic  für  bie  ©leftricitat 
na^m  er  aud^  für  ben  SKagneti^mu^  jipeierlei  5^0)1^9^^^*^^  ö^-  3)cn  SKagnct 
felbft  backte  er  fid^  quo  öielen  flcincn  SIementarmagnelen  jufammengefe^t, 
bcren  jeber  beiberlei  gfüffigleiten  enthält.  @r  fül^rle  ben  SScttjei^,  ba§  bic 
Äräfte  biefer  ntagnetifc^en  glüffigfeiten  im  umgcfe^rten  SSer^ättniffe  ber 
Duabratc  ber  ©ntfernungen  abnehmen,  bafe  jeber  SKagnet  nur  big  gu  einer 
gettjiffen  ®renje  ntognetif^e  glüffigfeit  aufnehmen  fönne  unb  bann  mit  biejer 
gejättigt  erfc^eine,  unb  ba§  nid^t  nur  ©fen  unb  ©ta^f,  fonbern  alle  Äörper 
ber  (£inn)irhtng  beS  SRagneti^ntud  unterliegen.  (Soulomb  geigte  and),  boB 
ein  Srbpol  einen  3Ragnet  mit  ebenfo  großer  Straft  abftogt,  a(d  mit  loelc^er 
er  i^n  anjiel^t  unb  bag  bie  t^on  ber  @rbe  auf  bie  ä)?agnetnabe(  ausgeübte 
fflic^tfraft  bem  ÄubuS  ber  SWabellfinge  proportional  ift. 

SSenngleid^  bie  epod^emad^enben  @ntbecfungen,  n>e(c^  fic^  an  bie  9tamen 
Derfteb,  Slmpere  unb  garaba^  fnüpfen,  nic^t  eigentlich  in  bie  Se^re  Dorn 
@rbmagnetidmud  einjubegie^en  finb,  fo  mug  biefer  ÜRänner  bo^  an  bietet 
©teile  gebac^t  werben,  »eil  einerfeitö  i^re  großen  Sntbetfungen  auf  anbeten 
Gebieten  nic^t  o^ne  @inf(u^  auf  baS  unferige  blieben  unb  anbererfeitS  no<6 
mand^eg  ben  (SrbmagnetiSmug  birect  SBetreffenbe  erübrigt,  nja«  bcr  ©rmfi^nung 
bebarf.  S33ir  njerben  ^ierauö  namentli^  erfe^en,  bafe  burc^  bie  Arbeiten  unb 
@ntbecfungen  biefer  brei  gorfc^er  innige  Söejie^ungen  jtoifc^en  @(c!tricltat  unb 
3Ragneti^mug  ^ergefteüt  ttjurben. 

I^ang  e^riftian  Derfteb  njurbe  am  14.  Stuguft  1777  gu  Shibfjöbing 
auf  ber  bänifc^en  3nfel  Üangelanb  geboren,  mo  fein  SJater  eine  Äpot^fc 
l^ielt.  9?om  Sa^re  1794  an  ttjibmete  fid^  Derfteb  an  ber  Uniöcrfitdt  ju 
Äopenliagen  bem  ©tubium  ber  SKebicin  unb  njurbe  im  Sfl^te  1799  jum 
3)octor  ber  ^^ilofopljie  promoüirt.  SRad^bem  er  in  ben  Sauren  1801—1803 
granfreic^,  SDeutfc^Ianb  unb  ^oBanb  bereift  ^atte,  befd^äftigte  er  fic^  einge^b 
mit  c^emifd^en  unb  p^^fifalift^en  ©tubien  unb  mürbe  im  3a^re  1806  gum 
^rofeffor  ber  ?ß^^fi!  ernannt.  3n  ben  Sauren  1813  unb  1814  treffen  »rt 
i§n  auf  einer  gmeiten  9leife  nac^  S)eutfd^Ianb  unb  hierauf  in  ©nglonb;  mieber 
gurücf gefeiert,  grünbete  er  im  Sa^re  1824  in  Äopen^agen  bie  ©efeOfd^ft  für 
Slu^breitung  ber  Slaturle^re.  günf  Sa^re  barauf  übernahm  er  bic  ©tcDe  bes 
2)irectorS  am  poIt)tec^nifc^en  Snftitute.  ©cit  1834  mar  Oerfteb  au^martige^ 
SRitgtieb  ber  ^ßarifer  Slfabemie  unb  ftarb  afö  ©e^eimer  Sonferengrat^  am 
9.  aWärg  1851.  (£r  befag,  mag  überl^aupt  bei  großen  Katurforfd^ 
Tiid)t   feiten   ber   gaU   ift,    aud)   eine   ^eröorragenbe    äft^etifd^   SJilbung, 
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iwlt^e   man   »o!|I   ma^fc^eintii^   feinem   Umgänge    mit   Cetilenf^täger 
jujuft^Teiben  I|at. 

äJon  feinen  SIrtieiten  möge  f|ier  nur  jene  ern)ät)iit  werben,  nelffie  i^m 
bie  Unftecblic^feit  fidierte:  bie  Sntbeifung  t>eä  ©eftromagnetiiSmuS.  ©eine 
erfte  2Rittt|eiIun(i  ^ierüfor  ift  Dom  21.   3uli   1820  batirt,   in  toteinift^cr 

m-  302. 


Spradfc  gefdirieben  nnb  fütjrt  ben  litel;  »Experimenta  circa  effieaeiam 
coiiflicius  electriei  in  aeum  magneticam.'  Ue&er  feine  Snlbedung,  bie 
burt^  io^relangeS  Sefdiäftigen  mit  biefem  ©egenftanbc  unb  emfigeä  SMrnQi^» 
\tteben  fi^on  geraiffermafem  üorkteitet  mar,  erjäljlt  Oerfteb  fdOft,  mie  folgt: 
>^ie  üßorbereitungen  ju  ben  Üjerfuc^cn  maren  an  einem  3:age  gemadit, 
nto   Üt)    beä  SlbenbS  eine  von   ben  SBorlefungeit  ju  ^Iten  I)atte.  3c!^  jeigte 
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barin  ßanton'^  SJcrjud^  über  ben  Sinffufe  d)emif^er  SBirfungcn  auf  bcn 
Tnagncttjd^cn  3"ft^^^  ^^^  SifenS,  id^  machte  auf  bic  Scränbcruitgcn  bcr 
ÜBagnctnabcI  lüä^rcnb  cinc§  ©cnjittcrg  aufmcrfjam,  unb  id^  trug  juglcic^  bie 
SScrmut^ung  üor,  ba§  eine  clcftrifcf|c  ©ntlabung  auf  eine  SKagnctnabel  au§er 
ber  Sctte  tt)irfen  fönne.  Sd^  entfd|Io§  ntic^  nun  ben  S?erfud&  ju  machen.  la 
id^  öon  ber  mit  ®Iül§en  t)ergefelljd^afteten  ©ntlabung  ba§  meiftc  erwartete, 
würbe  ein  fe^r  feiner  ^latinbra^t  in  bie  Äctte  ba  eingefc^altet,  »o  bie  91abel 
untergefteßt  würbe.  35ie  SBirfung  war  jwar  unüerfennbar,  aber  bo^  fo  m* 
worren,  ba§  ic^  bie  weitere  Unterfud^ung  auf  eine  3?it  üerfd^ob,  wo  ic^  me^r 
3Ku§e  ju  ^aben  l^offte.  Snt  3lnfang  beg  STOonatö  3uli  würben  biefc  Serfuc^ 
wieber  aufgenommen  unb  unau^gefe^t  öerfolgt,  big  id^  ju  ben  befannt  gc« 
mad^ten  9iefultaten  fam.« 

Derfteb  l^at  aber  nic^t  nur  bic  Slblenfung  ber  SKagnctnobel  burdi 
ben  ©trom  entbecft,  fonbern  eS  gelang  i^m  au^  bie  Umfe^rung  bcg  gj* 
perimenteö;  er  jeigte  nämüd^,  ba§  umgefel^rt  ein  beweglicher,  öom  eleftriic^n 
©trome  burc^floffener  Seiter  burd)  einen  feftfte^enben  SKagnet  abgeteuft  wirb. 

SKur  eine  3Bo(^e  öerftrid^  feit  jenem  2^age  (11.  ©eptember  1820),  an 
welcfiem  Derfteb'^  SSerfuc^  juSlmpere'ö^enntniB  gefommen  war,  a(3  au4 
Sc^terer  fc^on  eine  neue  grofee  (Sntbecfung,  nämlid)  bie  ©nwirfung  ftrom* 
burc^ftoffener  Seiter  auf  einanber  ber  Äfabemie  öorfü^ren  fonntc.  Änbrt** 
SRarie  zimpere  würbe  im  Saläre  1775  ju  Stjon  geboren  unb  erregte  fc^on 
ate  ^inb  bie  Slufmerffamfeit  feiner  Set)rer  burc^  auffaHenbc  g^rtigfeit  im 
9led^nen;  11  3a^re  alt,  be^errfc^te  er  bereite  bie  gange  @Iementar*9Rat^matif, 
bann  lernte  er  bie  lateinifdie  Sprache,  eigen«  ju  bem  Srvedt,  um  bie  SBerfe 
Sulefg  unb  Sernouni'g  ftubiren  ju  fönnen.  @r  la«  unb  ftubirte  über^ 
^aupt  ol^ne  Slu^wa^I  alle§,  wag  i^m  unter  bie  §änbe  fam,  unter .  ?(nbercm 
j.  SB.  aud^  eine  ganje  @nct)f(opäbie  üom  erften  big  jum  legten  ©anbe;  ba  er 
fic^  auc^  eineg  auggej^eid^neten  ©cbfic^tniffeg  erfreute,  frappirte  er  bonn 
gelegentlid^  burd^  ^enntniffe,  bie  man  bei  i^m  nie  gefuc^t  ^otte.  3in 
Satire  1801  erfjielt  er  bie  ©teile  eineg  ^rofefforg  in  Sourg  unb  im 
Saläre  1805  würbe  er  auf  3)elambre'g  SBeranfaffung  an  bie  poltjtec^ijd^ 
Schule  in  ^arig  berufen;  1814  erfolgte  feine  ®rnennung  jum  SKitglicbe  ber 
Slfabemie.  3m  grül^ial^re  1836  trat  er  wie  alljährlich  auc^  bicgmal  einr 
9Jeife  nacf|  bem  ©üben  an;  f^on  leibenb,  erfüllte  fic^  feine  Hoffnung  au? 
SBiebcrt)erftelIung  feiner  ©efunb^eit  burc^  bag  füblid^e  Älima  nic^L  ©ein 
3uftanb  öerfd^limmerte  fid^  oielmel^r  unb  am  10.  3uni  1836  ^atte  Ampere 
JU  ÜKarfeitle  gu  leben  aufgehört. 

9lmp('re'g  Slrbeiten  unb  Sntbedungen  fte^en  jum  2;^eile  aut^  in 
inniger  Sejie^ung  jum  Srbmagnetigmug.  ©ineg  ber  erften  biefer  ©Epcrimente 
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mar  fulflenbw:  er  befeftigte  an  einer  tjorijoutaleii  Äp  leitet  berafglic^  ein 
Äe(^te(I  Quä  S^pfetbrQf)t,  beffen  ju  beiben  ©eiten  bcu  3tfe  liegenben  ^älften 
aenau  glei(^  fc^loet  nwren,  io  bofe  fic^  olfo  biefeS  SRec^terf  in  jeber  finge  im 
6Iet(^gemi(^te  befanb.  5BJurbe  bann  ber  tteine  Slpparot  mit  feiner  ^orijontalcn 
äje  fentrec^t  nuf  ben  magnetifciien  iDferibion  gcftcOt  unb  burt^  baä  S)tal)t» 
ret^tecf  ein  ©trom  gejanbt,  jo  fteöte  fit^  ieneä  mit  feinet  @bene  unter  läin* 
Rnft  beS  ©rbmagneti^muä  fofort  fenfrec^t  nnf  bie  3?i(^tunfl  ber  ^nrliimtionSnabf I. 

*?tg.  303, 


^tmpiTe  conftruirte  aud)  ein  um  eine  oerticale  3lj;e  beroeglii^eö  S)ra^t= 
:Het^terf,  mel^,  (obalb  ein  galDanift^er  Strom  burc^gejonbt  würbe,  eine 
jenfrec^te  Stellung  jum  magnetifi^en  3)Ieribian  annahm;  in  beiben  ^Den 
trfolgte  bie  SinftcIIung  beä  Siedjtedeä  in  bie  JRufielQge  auf  bie  SBeife,  bo§ 
ber  ®trom  burc^  bie  roeftlidj  gelegene  SRec^tedSfeite  aufwärt«,  burci)  bie  öftlic^ 
gelegene  ©eite  abwörtö  Derlief.  gbenfo  raie  ein  (oldjeS  Sledited  muffen  fi{^ 
aud)  meiere  ober  uiele  berottige  Meditede  ober  Streife  Bertolten,  wenn  man 
folc^e  onroenbet.    3(mp(Vre  Bereinigte  anc^  eine  fotdie  9Jei^  oon  Äreifen  auf 
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einer  gcmcinidjaftlidjen  Slfe,  b.  f).  er  öcrfertigte  fic^  eine  3)ra]^tfpiralc  unb 
nannte  biefelbe  »Solenoib«.  SBurbc  ein  folc^^,  entfpred^enb  aufgetidngt, 
öon  einem  Strome  burc^floffen,  fo  tarn  e§,  entfprec^enb  bem  früher  angc* 
gebenen  @£perimente,  in  einer  Soge  jur  9iu^e,  in  mläfex  fämmtlic^e  ftreU« 
ebenen  fenfred^t  auf  bem  magnetifc^en  äßeribiane  ftanben,  ober  toa^  badjelbc 
ift,  in  jener  Sage,  in  weld^er  bie  Stje  beg  (golenoibeg  biefelbe  Slic^tung  an* 
genommen  ^atte  mie  bie  ®ecIinationgnabe(;  hierbei  freifte  ber  Strom  auf 
ber  gegen  ©üben  gemanbten  ©tirnflärfie  ber  @pira(e  in  ber  SRic^tung  bei 
U^rjeigerbettjegung,  auf  ber  gegen  9?orben  geraubten  gfäc^e  biefer  Siic^tung 
entgegen. 

Slmpere  blieb  jeboc^  nic^t  bei  einjefnen  Sfperimenten  ftc^en,  fonbem 
baute  auf  Orunb  feiner  Serfucfie  unb  jener  anberer  gorfc^er  eine  I^eorie 
auf,  bur^  toeldy^  alle  magnetifc^en  Srfc^einungen  auf  eleftrifc^e  Ströme 
i^urücfgefü^rt  werben.  5)er  ®tal)lmagnct  ebenfo  wie  bie  @rbe,  beibe  üerbanteii 
i^re  magnetifd^e  Straft  eleftrifc^en  Strömen.  ®in  SRagnetftab  ober  eine  äRagnet^ 
nabel  ift  ba^er  nac^  ber  Slmpere'fc^en  J^eorie  als  ein  Äörper  aufjufafjen, 
in  weld^em  öiele  eleftrifd^e  Äreiöftröme  berart  oereinigt  finb,  bag  fie  äffe  mit 
i^ren  Ebenen  fenfrec^t  auf  bie  Sängöafe  bcS  Stabes  ober  ber  Slabel  fte^n, 
3tug  biefer  annähme  laffen  fid)  bann  fämmtlidje  magnetifc^n  ©rfdjeinungen 
ganj  ungezwungen  erHären.  2)er  SrbmagnetiSmuS  finbet  feine  Srfidrung 
burd^  ben  ©rbftrom,  ber  in  ber  9Kd)tung  öon  Oft  nat^  SBeft  bie  @rbe  um= 
fließt.  SDie  Slnna^me  eine«  fold^en  erfdjeint  um  fo  guläffiger,  atö  bie  wr* 
fc^iebenen  Seftanbt^eile  ber  ©rboberfläd^e  in  i^rer  jufäKigen  Äufeinanberfolge 
nid^tS  anberS  aU  eine  in  fid|  felbft  jurüdtte!)renbe  ©oltafäule  bilbcn,  bie 
gemiffermafeen  einen  ©firtel  um  bie  @rbe  barfteQt  @ä  wäre  fogar  mel 
wunberbarer,  eine  berartige  Äufeinanberf olge  ber  üerfd^iebenen  SBeftanbt^Ie  ber 
Srbe  annehmen  gu  muffen,  bei  weld^er  nac^  feiner  JRic^tung  ^in  ein  Strom 
entftünbe.  @S  bebarf  wof)l  nid)t  erft  ber  ©rroö^nung,  baß  jener  (Srbftrom 
nid^t  genau  bem  Slequator  folgenb  ju  verlaufen  braucht,  fonbern  aud)  in 
me^r  ober  Weniger  gefrümmtcn  Sinien  bie  @rbe  umfd^IicBen  fann.  gcmer  ift 
ed  felbftöerftänblic^,  bag  man  ben  Srbftrom  nic^t  a(d  einen  einzigen  Strom 
aufjufaffen,  fonbern  biejen  oielme^r  ate  ben  SRepröfcntanten  fämmtli«^  in 
ber  @rbe  oerlaufenben  Ströme  ju  fe^en  ^at,  wie  ed  au(6  ber  mannigfaltigen 
Slufeinanberfolge  ber  oerfc^iebenen  S5cftanbtf)eile  ber  ©rboberfläc^  am  befien 
entfpric^t. 

S)od)  mit  ben  epodjemadjeuben  Sntbedungen  ber  oorgenannten  ^yorfcber 
ift  bie  9tei^e  jener  genialen  Unterfud)ungen,  burc^  welc^  unfere  jienntniJK 
über  bie  p^^fitalifc^e  92atur  ber  @(e{tricität  unb  beiS  9){agnetidmu£f  eine  gas; 
ungeahnte  Erweiterung  erfuhren,  feineswegö  abgefc^toffen.  Qu  Ccrfteb  unb 
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SImpöte  gefeilte  fid^  iioc^  garobon,  ber  Sntbecfet  ber  Snbuction,  »oäfiraib 
in  berfetben  äfitp^riobe  @aug,  bet  geniale  Segtünber  ber  auf  ftreng  ntat^e« 
matifc^er  @iunblage  aufgebauten  Xtieorie  beä  ^ibmagneti^Sinuä  lebte  unb  in 
Seber  unb  %.  0.  $um6olbt  congeniale  äl^itaibeiter  fanb. 

aSiciiael  garobai)  mürbe  am  22.  September  1791  ju  SÄeioington 
^uttä  bei  fionbon  geboten.  @ein  äüater,  ein  ^uffc^mieb,  gab  itin  ju  einem 
SBud)binber  (9famen8  Sliebau)  in  bie  fiepte,  wo  garabot)  Don  feinem  13.  bis 

3Tfl.  304. 


jii  feinem  22.  3af)re  oerblieb.  ©c^on  ju  biefer  3^'*  '"*  «r  fiftifl  jff  Süiijer, 
mefcfic  i^m  jum  ginbinben  übergeben  rourben  unb  fiitjrte  bie  bicrin  ange= 
gebcnen  tteineren  p^qfilalift^en  urb  i^eniifi^cn  Sjperimenle  au§.  Suc^  befuc^te 
er  natunoiffenft^aftlit^  Sßorlefungen,  barunter  jene,  roelc^  baraatä  ©it 
Öuinpfirl)  SDaDi)  an  ber  Royal  Institution  t)ielt.  ffir  arbeitete  biefelbcn 
fdjriftlidfi  aui  unb  übergab  fie  Sao^,  ber  i^n  bann  als  ?Iffiftenten  itn 
SjaBoratorium  ber  Royal  Institution  aufteilte,  l^tjarofteriftifcft  finb  bie  ®rünbe 
meld)e  ^ataitaii  ju  biefem  €d)ritte  beraogen  fjaben;  er  fprac^  fie  felbft  mit 
folgenben  SBorten  auS:    »äWein  SBunftfi,  ben  §anbetggef(^dftcn  ju  entfüelien, 
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bag  id^  für  öcrborben  unb  fdbftifd^  f)ielt,  unb  mein  SJcriangcn,  in  ben  S)tcnft 
ber  SBiffenfc^oft  ju  treten,  bic  na6)  meiner  SReinung  i^re  SBcrcl^rcr  lieben!^ 
rcfirbig  unb  ebelntütl^ig  mac^t,  bemog  mic^  ju  bem  fül^nen  ©d^ritt,  o^ne 
weitere^  an  Sip^ump^r^  S)at)5  gu  fd^reiben.« 

garaba^  ftubirte  nun  eifrig  S^emie  unb  ^ß^^ftf  unb  begteitctc  im 
Saläre  1813  afö  ©ecretär  3)aöt|'^  biefen  auf  feiner  SReife  noä)  bem  Sontincnte. 
"Sftaci)  Sonbon  gurücf gefeiert,  begann  ^araba^  feine  felbftänbigen  @j^|)enmentat 
unterfud^ungcn.  SRad^bcm  er  bie  ©teile  eines  Dberauffe^erS  in  ber  Royal 
Institution  erhalten  ^atte,  öermäl^lte  er  fic^  im  Sö^re  1821  mit  ber  Xw^tcr 
eines  ^riefterS  ber  ©anbemanianer*@ecte*),  tnelc^er  er  unb  auc^  feine  ©tem 
angehörten,  ätö  er  fpäter  5ßrofeffor  an  ber  Royal  Institution  genjorbcn  nwr, 
^ieft  er  fottjo^l  an  biefer  ju^Ireid^c  SSorlefungen,  afö  anä)  eine  QÄi  long  (oon 
1829—1852)  an  ber  Stfabemie  ju  SQSootoid^.  3m  Saläre  1841  unternahm  er 
jur  SBieberl^erftellung  feiner  angegriffenen  ©efunb^eit  eine  ffleife  in  bie 
©c^meij  unb  fel|rte  Don  t)ier  auc^  tl^tfäd^Iic^  lieber  gekräftigt  jurücf. 

gar  ab  a^  führte  ftelS  ein  fel^r  eingejogeneS  Seben,  ganj  mit  feinen 
wiffenfc^aftlid^en  3lrbeiten  befc^äftigt.  3m  3al^re  1824  würbe  er  gum  SKit« 
gtiebe  ber  »Royal  Society«  gettJÜ^It  unb  im  Solare  1844  ju  einem  ber  üä^t 
auswärtigen  9Kitgüeber  ber  ^arifer  ?(fabemie.  UeberbieS  war  er  ÜRitgliö^ 
ber  meiften  europäifc^en  tßabemien,  6I|renboctor  öerfd^iebener  Unitjerfitäten 
unb  würbe  mit  SluSgeid^nungen  jeber  %xt  förmlich  überhäuft,  tro|bcm  er 
biefen  el^cr  auSguweid^cn  als  fie  gu  erlangen  ftrebte;  fo  ^at  er  g.  8.  bie 
^räfibentfc^aft  ber  »Royal  Society«  confequcnt  auSgef (plagen,  SRit  bem 
3al^re  1861  ^örte  feine  !£l^ätigfeit  auf;  er  gog  jii)  nac^  ^ampton  Sourt  in 
ein  i^m  öon  ber  Königin  gcfd^enfteS  §auS  gurürf  unb  lebte  bafelbft  üon  ber 
il^m  ausgefegten  ^enfion  Don  300  ^funb  Sterling.  S)ie  ^ol^'fc^e  3nfiuen.v 
mafd)ine  foH,  wie  2:^nbaII  ergäl^It,  noc^  einmal  fein  Sutereffe  erregt  ^bcn; 
im  5^^!^'^^^  1867  war  jeboc^  fc^on  fein  SJerftanb  geitweife  getrübt,  er 
fprac^  irre  unb  cntfd^Iief  enblid^  am  25.  ?tuguft  beSfetben  Sß^tcS,  in  einem 
SHter  öon  na^egu  76  3öl|ren. 

garabat)  begann  feine  fo  berühmt  geworbene  9tei^  oon  (S^perimentol' 
unterfuc^ungen  im  Stuguft  beS  3a^reS  1831  unb  balb  l^tte  er  bie  (Ergeugai^ 
t)on  3nbuctionSftrömen  burd^  ©tröme  unb  äRagnete  entbecft;  bie  ele&tiK&e 
3nbuction  buri^  ben  SrbmagnetiSmuS  war  ©egenftanb  ber  »Safer«  $or 
lefung  für  baS  Sa^r  1832.  äuS  ben  3al)ren  1844—1851  batircn  feine  nidit 
weniger  berühmten  Unterfuc^ungen  über  bie  3)re^ung  ber  ^olarifotionSc6enr 
burc^  ben  ÜRagnet  unb  über  ben  2)iamagnetiSmuS.  2)ur(^  biefe  (Sntbecftfngeii 
tjatte  nun  garaba^  ben  äRagnetiSmuS  olS  allgemeine  SRaturfraft  erfiunit, 

*)  ^ntftanben  aii8  ber  preSbt)tertanif(^en  fc^otttf^en  5hrd^e. 
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todd^cr  attc  Äörper  utitertpotfcu  finb.  3^^f^^^  ^i^  ^^^^  ^i"^^  ^inrcic^cnb 
ftarfen  Slcftrotnagncte^  gcbrad^t,  ftcHen  ftd^  bic  Äörper  etittocbcr  in  bcr  9Ser= 
btnbung^finie  beiber  $o(e,  b.  f).  in  analer  Sage  ind  (Sleid^gemid^t,  ober  fie 
erreichen  fenfred^t  auf  biefc  Slid^tung,  b.  1^.  in  äquatorialer  SKc^tung,  i^re 
Stul^elage;  bie  Körper  ber  erfteu  ^vt,  ju  n^eld^en  bad  Stfen  ge^Srt,  nennt 
man  paramagnetifd^e,  jene  ber  jtoeiten  %rt  biantagnetifd^e  Körper, 
^araba^  befc^räntte  feine  biedbejüglid^en  Unterfud^ungen  nic^t  nur  auf  fefte 
Äörper,  fonbem  untertoarf  aud^  gtüffigfeiten  unb  ®afe  feinen  ^perimenten. 
hierbei  ergab  fid^  i^nt  bie  mic^tige  Xl^atiac^e,  bag  bad  ©auerftoffgaS  fid^ 
gleich  bem  ISifen  paramagnetifc^  t)er^ält,  n^ft^renb  aDe  übrigen  @afe  ftt^  bia^ 
magnetif^  enoiefen;  aud^  jeigte  fid^,  ba^  ber  @auerftoff  burd^  SSerbünnung 
unb  cbcnfo  burc^  (Sr^ö^ung  ber  Temperatur  öon  feiner  paramagnetifd)en 
Äraft  öerliert.  ®a  nun  bie  übrigen  biamagnetifc^en  JBeftanbt^cile  ber  Sltmo* 
fp^äre,  ber  @ti(fftoff  unb  bie  $o^(enfäure,  burc^  (Süoärmung  ober  ^(uSbe^nung 
in  i^rem  biamagnetifd^en  SBer^alten  toenig  beeinflußt  »erben,  fo  ift  cigentlid^ 
nur  bie  »gleid)  einer  großen  ffiuppet  öon  bünnem  ©fenbled^«  bie  @rbe  umgebenbe 
©aucrftoff^üQe  in  JBetrac^t  ju  jielien.  Auf  biefe  toittt  aber  infolge  ber  9?otation 
unb  ber  JReöoIution  ber  (Krbe  bie  ©onne  in  üeränberlic^er  SBeife  ein,  fo 
jtoar,  baß  ftet«  jene  $älfte  ber  ^ppel,  nield^  ber  ©onne  jugeujanbt  ift, 
fc^toäd^er  paramagnetifc^  fein  tt)irb  ate  bie  anberc  §ätfte.  SDa  fi(|  nun  biefe 
^ölften  toegen  ber  Sewegung  ber  Srbe  um  i^re  Äje  unb  um.  bie  ©onne  in 
i^rer  gegenfeitigen  Sage  fortmäl^renb  öerfc^ieb^n  muffen,  gtaubt  fjarabat) 
einen  I^eil  ber  Variationen  beg  ©rbmagnetiömu^  biefen  t^ermifd^en  SScr^ält« 
niffen  jufc^rdben  ju  lönnen. 

garaba^  gilt  atö  ber  iBegrünber  ber  mobemen  Sleftricitätöle^re,  ebenfo 
loie  @auß  afö  jener  ber  %f)tom  b^  Srbmagnetidmud;  mit  i^m  unb  feinen 
genialen  ÜJKtarbeitern  SBeber  unb  ?t.  ö.  ^umbolbt  erfd^int  bie  ©cfc^ic^te 
unferer  SBiffenfc^aft  atö  abgcfd^Ioffeu. 

3ol^ann  Karl  griebric^  ®auß  mürbe  am  30.  Slpril  1777  ju  Sraun* 
fd^meig  geboren,  ftubirte  bafelbft  im  SoUegium  garolinum  bid  1795  unb 
herauf  in  ®öttingen  big  1798;  baS  ©tubium  mürbe  if)m  burd^  ein  ©tipenbium 
ermögtid^t,  meIrf)eS  xf)m  ber  ßerjog  Sari  SBiftielm  ^tiebricfi  t)on  SSraunfc^meig 
tKrlie^en  ^atte.  ©d^on  ju  biefer  Qeii  mar  ®auß  mit  bebeutenbcn  mat^e* 
niatifd^en  Arbeiten  bef^äftigt;  l^atte  er  bod^  fc^on  im  Sö^re  1795  bie  SWe* 
t^obe  ber  Heinften  Quabrate  erbad^t.  3m  Sat)re  1798  fetirte  er  mieber  in 
feine  SSaterftabt  jurüdE.  SBä^renb  bie  Sebeutung  feiner  mat^ematifd^en  Slrbeiten 
boc^  nur  öon  einer  geringen  Änja^t  ®efcf|rter  crfannt  mürbe,  gelang  e^  if)m 
int  So^re  1801  burc^  bie  {Berechnung  ber  SBol^n  eines  öon  ^iajji  in  "ilJalermo 
neuentbedften  Planeten  aQgemeineö  2luffc^cn  ju  erregen.  Xa  ber  planet  nur 

51* 
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40  Sage  lang  beobachtet  tüerben  fonnte,  fürd^tetcn  bie  äftronomen  nämlicfi, 
i^n  ber  mangelhaften  Slngaben  ttiegen  lieber  ju  öcrlieren;  bic^  würbe  nun 
eben  burd^  ®auj3'  S5al^nberec^nung  öerl^inbert,  ttjetd^e  bie  SBieberauffinbung 
beg  5ßlaneten  burc§  ^ad^  unb  DlberS  in  ben  Sauren  1801  unb  1802 
ermöglichte. 

®axi^,  nield^em  ber  $erjog  injn^ifc^en  einen  ^al^reSgel^alt  tion 
400  I^alern  auggefefet  f)atte,  erhielt  im  3at|te  1801  einen  glängenben  Eintrag 
aug  Petersburg,  mo^in  er  afö  3)irector  ber  ©terntoarte  gc^en  follte.  6r 
nal^m  benfelben  jebod^  aus  patriotifd^en  ©rünben  unb  aud  ^anfbarfeit  gegen 
ben  |)erjog  nic^t  an;  festerer  er^ö^te  i^m  baffir  feinen  ®e^alt  auf  650  I^lcr 
unb  gewährte  nocft  anberweitige  SSegünftigungcn.  Sm  Saläre  1803  öerraä^lte 
fid^  ® au§  mit  So^anna,  ber  Soc^ter  beS  SBeifegärbermeifterg  S^rift.  «fö  1807 
ber  Slntrag  öon  5ßeteröburg  auS  erneuert  ttjurbc,  war  ®auB  ber  unfic^eren, 
friegerifc^en  SSerl^ältniffe  wegen  faft  fc^on  entfc^Ioffen,  bem  e^renüoUcn  Stufe 
JU  folgen,  atö  e§  gelang,  i^m  bie  ©teile  beS  2)irectorS  ber  ©tcmwarte  iu 
@öttingen  ju  oerfd^affen.  S)a§3af)r  1809  mar  für  @au§  ein  fetir  traurige^; 
bie  ÄriegSmirren  legten  i^m  fd^mere  finaujieffe  Dpfer  auf,  unb  überbie§  öerlot 
er  in  furjen  3^if<^^^^äumen  feinen  SSater,  feine  grau  unb  ein  Äinb.  3m 
barauffolgenben  3a^re  filierte  er  SKinna  SBalbccf ,  bie  greunbin  feiner  erften 
grau,  jum  2^raualtar. 

©neu  (luf  St.  ü.  §umboIbfg  SBeranlaffung  im3a^rel810  an  ®au6 
ergangenen  Siuf  nad^  SBerlin  lehnte  biefer  ai,  folgte  jeboc^  im  3al)rc  1828 
einer  ©niabung  jur  S^eilna^me  an  bem  in  berfelben  ©tobt  abge* 
^altenen  3lerjte*  unb  SJaturforfc^ertag.  S)iefe  9ieifc  ^attc  bie  weittragcnbften 
golgen,  benn  bei  biefer  ©elegenl^eit  lernte  er  SBeber  fennen,  bem  im  ^a^re  1831 
auf  ®an^'  Slntrag  bie  Sel^rfanjel  für  ^l^^fif  in  ©öttingen  anöcrtraut  toutle. 

SBil^elm  gbuarb  SBeber  würbe  am  24.  Dctobcr  1804  gu  ffiitttn- 
berg,  als  jweiter  ©o^n  eines  I^eologie^^rofefforS  bafelbft,  geboren,  ©einen 
©tubien  oblag  er  an  ber  Uniöerfität  ^alle  unb  publicirte  bereits  im  3a^re  1825 
gemeinfd^aftlii^  mit  feinem  SSruber  ©ruft  |)einrid^  fein  claffif^eS  SBerf:  »S^ie 
SBellenle^re«.  3ni  Saljre  1827  würbe  er  ^rioatbocent  in  ^aQe  unb  fd^on 
im  barauffolgenben  Saljre  aufeerorbentlic^er  ^rofeffor.  8HS  im  ^afyct  1837 
bie  Q^onftitution  aufgel)oben  würbe,  oerwieS  bie  9?egierung  fieben  ^nno 
üeranifc^e  ^rofefforen  beS  SanbeS  unb  barunter  auc^  SBeber,  weit  fic  biefem 
Stete  bie  Slnerfennung  oerweigerten.  SBeber  erhielt  1843  eine  ^rofeffur  in 
i^^ipjiOf  ^^^rte  aber  1849  wieber  nod)  ®öttingen  jurücf.  Stufeer  feinen  oiden 
l|ert)orragenben  Strbeiten  auS  bem  ®ebiete  ber  @le!tricität  unb  beS  STZagnettdmu^ 
lieferte  er  aud^  Stb^anblungen  ahiftifc^en  3n^alteS,  mit  feinem  ©ruber  @buarb 
griebvifl)  bie  SJJec^anif  ber  menfc^Iic^en  ®et|Werfgcuge  u.  f.  u». 
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®ur(^  bie  gemeinft^fttidien  Str&eitcn  tim  ®aufe  unti  Sffieber  roiirtif 
t)ie  Settre  bom  SrbmagnetiSmuS,  bie  biä  ju  biefer  ^cit  ni»^  loenig  auSgebifbet 
nur,  mäditig  gefötbert.  ®au&  Deröffentlic^te  bereilS  im  ^o^re  1833  eine 
^Ifi^nMung,  eiittialteiib  bie  ©eftimmung  bcr  obloluteit  3ntenfität  be«  @rb« 

5ia.  305. 


3-  U.  S-  i»au6,  flrt.  1777,  ndl.  isds.       ÜB.  ».  iIBt6<r,  «fli.  isD4. 

magnetiämuS  mit  ^tlfe  beS  9)2agnetomrterä.  Sin  ^a^r  bacauf  raurbe  unter 
^el[}eiliguiig  Slle^.  D.  |)umfiolbt'!£  ber  mognetift^  ^eiein  gegrünbet,  jiit 
planmäßig  feftgefefften  9eo6a(^lung  ber  Variationen  bei  !£)eclinati(in  an  ben 
ÜSo^norten  ber  wrfd^iebenen  SKttglieber,  unb  im  3a^re  1840  mar  ©aufe 
bereits  imftanbe,  auf  @runb  ber  ^ierburd)  erlangten  Slefultate  unb  frütierer 
arbeiten  feine  allgemeine  %ijeom  beä  (Srbmagnetiämn«  ber  Oeffentliäifeit  ju 
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übergeben.  Sefannt  ift,  bafe  biefe  Untcrfud^ungcn  über  bcn  ©rbmagncti^mu^ 
and)  jur  (grfinbung  bcg  elcftromagnctifc^en  lelegrap^en  führten. 

2)ic  Ic|tc  «rbeit  überreichte  ©aufe  im  Suft  1849,  afe  fein  fünfjig* 
iäf(rigeg  S)octoriubiIäum  gefeiert  »urbe;  in  biefen  Beiträgen  jur  Ifieorie  ber 
algebraifc^en  ©leid^ungen  tt)ar,  jeboc^  in  umfaffenberer  3Beife,  bcrfelbe  ©egcn* 
ftanb  bel^anbelt,  wie  in  jener  Slb^anblung,  burd^  weldie  er  fid^  ba«  ®octor* 
biplom  feinerjeit  in  ^elmftäbt  erworben  t)atte.  Stad^bem  ©aufe  bereite  im 
3a^re  1852  bie  Slbna^me  feiner  ^äfte  ju  fü^en  begonnen  l^attc,  öerbroc^tc 
er  nod^  einige  3a^re  fortttJöl^renb  fränfelnb  unb  ^Qud^te  enblic^  am  23.  %t* 
bruar  1855  feinen  großen  ®eift  au§. 

griebrid^    SBill^elm   ^einrid^  SHejanber  o.  |)umbolbt    »urbc 
am  14  September  1769  ju  SBerlin  geboren  unb  befam  mit  feinem  um  jtoei 
Saläre  älteren  83ruber  SBil^elm  eine  fel^r  forgfältigc  ©rjie^ung.  S)urc^  ^wiU 
unterridjt  vorbereitet,   bejogen  beibc  Srüber  im  Sa^re  1787  bie  Uniöerfitöt 
ju  gronffurt  am  SKain,  weld^e  Älejanber  im  Seigre  1789  mit  jener  in 
©öttingen  üertaufd^te.  @r  befuc^te  bafdbft  bag  öon  ^c^nc  gehaltene  p^i(o* 
(ogifd^e  ©eminar,  trieb  aber  l^auptfäc^Iic^  naturwiffenfdiaftlic^e  ©tubien.  ^m 
Satire  1790  machte  er,  üon  gorfter  begleitet,  feine  erfte  größere  9leife;  fie 
erftrecfte  fid^  auf  ben  83efuc^  üon  S5elgien,  ^ottanb,  Sngtanb  unb  granfrci^. 
SBon  feiner  SRutter  für  Gameralftubien  beflimmt,  befuc^tc  ^umbolbt  hierauf 
bie  öergafabemie  gu  greiberg.  §ier  feffelten  il^n  namentlich  bie  Vorträge  bcö 
3KineraIogen  unb  ©eologen  ©ottlob  SEBerner.  3m  Sa^re  1792  in  ben 
©taatöbienft  eingetreten,  erfjält  er  balb  bie  ©teile  eined  Cbeipbergmeiftcr^, 
terläfet  jeboc^  feinen  S)ienft  bereites  im  So^rc  1797,  um  fic^  für  bie  wn 
xijm  geplanten  großen  Steifen  oorjuberciten.  SRa^bem  öerfc^iebene  Slcifepläne 
nid^t  jur  Slu^fül^rung  gelangen  fonnten,  begab  fid^  ^umbolbt  nac^  ©panien 
unb  verbrachte  bort  ben  SBinter  von  1797  big  1798.  3m  3a^re  1799  trat 
er  enblid)  gemeinfcfjaftüc^  mit  93onpIanb  jene  groge  Steife  nac^SLmerifa  an, 
üon  welcher  er  erft  na^  fünf  3a^ren  wieber  nad^  Suropa  jurücffe^rte ;  bun^ 
bie  hierbei  erhielten  ©rgcbniffe  würbe  fie  ju  einem  epod^emac^enbcn  (Jrrigniffe 
in  ber  ©efd^ic^te  ber  9?aturmiffenfd)af ten.  ^umbolbt  na^m  nad)  feiner  im 
3a^re  1804  erfolgten  SRücffel^r  junädift  in  ?ßarig  feinen  Äufcnt^It,   wo  er 
an  ber  ^erauggabe  feinet  f otoffalen  SReifewerfeg  arbeitete.  Äud^  führte  er  mit 
©at)'2uffac  eubiometrifc^e  Unterfud^ungen  aug  unb  fpäter  mit  JBiot  folc^ 
über  bie  SSariation  beg  ©rbmagneti^mug;  festere  würben  im  3)cceraber  1804 
ber  äfabemie  vorgelegt  unb  im  3a^te  1808  crfd^ienen  bie  Änfic^tcu  ber 
9iatur.  3m  3ö^te  1819  unternahm  ^umbolbt  abermatö  eine  grofec  Seife, 
fie  galt  bem  afiatifd^en  Siu^Ianb  unb  würbe  in  ©efeQfc^aft  von  (S^rcnberg 
unb  atofe  au^gefü^rt.    Sluf  ben  SBunfc^  beö  Jtönig«  von  "^reujsen  na^m 
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@g  ift  Ijicr  nic^t  ber  Ort,  auf  §umbofbfö  Scbeutung  für  bic  gcfaramtcn 
SWaturnjiffcnfd^often  nä^er  etnjugcl^cn;  bo^  möge  furj  auf  feine  SBcrbicnfte 
um  bte  Sc^rc  Dorn  ©rbmagneti^mug,  welchen  er  einem  einge^nben  ©tubium 
untcmorf,  l^ingctoiejen  »erben.  S)ie  ifogonifc^en  fiinien  öerbonlen  ^umbolbt 
il)ren  SRamen,  er  fteHte  burd^  feine  jaI|IIofcn  ^Beobachtungen  ben  öoIRommen 
öerfc^iebenen  Sßerfouf  ber  ifoclinen  unb  ifobinamifc^en  Sinien  feft  unb  er 
entbedte  aud^  bie  SJerönberung  ber  Sntenfität  be^  ©rbmagnetiömuS  mit  ber 
geograpl^ifd^en  S3reite.  ^umbolbf^  S^eilna^me  an  ben  arbeiten  beö  mog^^ 
netifc^en  SBereineö  tt)urbe  bereite  gebac^t.  §eröorge^oben  mu§  aber  no^ 
werben,  bag^umbolbt  burd^  feinen  perfönlic^en  ©nftufe  öiel  jur  ©rrit^tung 
jal^Ireid^er  Obferöatorien  beitrug,  njelc^e  mit  ©aufe'fc^en  Apparaten  au^e* 
ruftet,  mäd^tig  jur  ©rweitcrung  unferer  Äenntniffe  über  ben  ©rbmagnetißinul 
beitrugen  unb  ermöglid^ten,  bo§  biefer  3^^i8  ^^^  SKaturroiffenf^aften  jene 
Sluöbilbung  erreichte,  bie  er  gegenwärtig  befi^t. 


11. 
Pic  (£r^c  als  Ztlaqmt 

in  ber  ©ntettung  {©.  86)  üortiegenbeit  aSetlciS  Ratten  mir 

ronlaffung,    be&  ©rbmaflnetiSmuS  flfS  einer  Ätaft  ju  ge= 

,(en,  inetc^  eine  enfftjret^nb  frei    bemegfiäf  aufgel|ängte 

ijinetnabel  öeranlafet,  eine  ganj  lieftimrate  Sage  eiitjune^men ; 

Srbe  Bereit  fii^  einer  fotifien  TOagnetnabet  gegenüber 

iure  ein  großer  SBognet,  SDie  Erfahrung  I)at  nämlic^  gezeigt, 

i)a§  eine  um  eine  »erticote  Stje  ßeroefllitfie  SRognetnobel,  qI(o  eine  Eeclinotionä' 

nobel,   ftets  mit  einem  Snbe  nat^  Sorben,    mit  bem   anbeten  nadi  ©üben 

loeift;    bie  diahei  fteßt  fidi  alfo  immer  pataDrf  ju  einem  Stbmagnete,  beffen 

magnetift^  %%t  gteit^foQS  üon  Siorben  nat^  ©üben  gerichtet  fein  mufe.  35iefc 

tnagnetifd^  ffitboje  fonn  aber  nicfit  mit  ber  geograpfiijdien  jufammenfQlIen, 

ba,  wie  efienfoDä  bereits  ermähnt  mürbe,  bie  9!abel  nic^t  genau  naä)  Siorben 

^eigt,   fonbem  bon  biefer  ffliijtung  etroaS   atnoeii^t.  SBir  nannten   biefe  S6' 

roeic^ung   ober,    genauer  auägebtüdt,   ben   SBinfel,   niel(fien  ber  magnefifcfee 

SKeribion  mit  bem  aftronomifcl^en  Mlbet,    bie  ^eclination  ber  SRabel.    IDic 

Unterfut^ungen,   bie  an  jat)Ireic^   fünften  ber  Srbe   anSgefüt)rt  mürben, 

ergaben  nun  eine  terfdiiebene  ^clination  für  »erfdiiebene  ?ßunfte  ber  ffirbe 

unb  ließen  aud|  einen  magnetifrfien  SKeribian  erfennen,    auf   roelc^em  bie 

^eclination  gtei^  SRuK  ift. 

9tc(^tfertigen  bereits  bie  mit  ber  3)ectinationänabet  bun^gefü^tten  Untet' 
fut^ungen  bie  Äuffoffung  ber  £rbe  aU  einen  großen  SBognet,  fo  erhält  biefe 
auffaffung  nodj  eine  weitere  ©fü^e  in  bem  SSer^alten  ber  ^ncfinationänabet, 
b,  %  einer  um  eine  ^Drijontale  Stje  bcroeglic^n  äftagnetnabel.  9Iud|  bie 
^ncIinationSnabel  fleHt  ft(^,  mit  i^rer  ©^mingungäe&ene  in  ben  magnetifdien 
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nafjtne  befonberer  magnetifc^er  (Sigenfc^ften  für  bie®ebirge,  tuo  ee  fid)  bod) 
nur  um  eine  93eeinf[uffung  bed  Srbmagnetidmui^  burd^  äRobtficationen  ber 
Srbftructur  l^anbelt.«  3)oc^  hierauf  tooQen  toir  tuetter  unten  noc^  ausfuhr« 
li^er  jurüdfommen. 

3Rit  bem  ©efteindmagnetiSmud  t^er^ölt  ed  fid^  jebod^  anberd;  ed  ift 
eine  längft  befannte  %ffa\^ad)t,  ba|  bie  äßagnetnabel  an  geroiffen  Orten  ber 
Srboberffäc^e  fic^  Sinftfiffen  audgefe^t  em^eift,  n)elc^  fid^  nur  auf  fe^r  be« 
jc^ränfte  9iäume  audbe^nen,  n)e(d^e  an  ganj  beftimmte  ©efteinSntaffen  ge^ 
bunben  erfc^einen  unb  bal^er  nic^t  mit  bem  @rbmagneti8mud  überl^aupt  in 
unmittelbaren  S^fc^mmen^ang  gebracht  merben  bürfen;  man  mirb  im  @egen» 
t^Ue  biefe  Sinflfiffe  forgfältig  in  eliminiren  trad^ten  muffen,  menn  man  eine 
magnetifdie  Stufna^me  eined  fianbed  gu  machen  ^at. 

^er  ©eftein^magnetidmud  fc^eint  juerft  Don  SBouguer  in  ber  gmeiten 
^älfte  be^  XVIII.  Sö^r^unbcrtö  beobad^tet  morben  ju  fein;  ber  @rfte  jeboc^, 
meldöer  ben  @efteindmagnetii^mud  jum  @kgenftanbe  eined  eingel^enben  ©tubiumd 
machte,  mar  Sl.  D.  ^umbolbt.  tiefer  berfa^  nämlic^  bamald  (1796)  am 
fräntifc^en  $ic^te(gebirge  bie  ©teile  eined  Cberbergmeifterd  unb  machte  feine 
bicöbejüglic^n  SBeobad^tungen  am  (Serpentinberge  (^aibberge)  bei  ®efreJ3;  er 
beobad^tete,  ba|3  an  einzelnen  fünften  bid  auf  22  %u^  (Entfernung  ^in  eine 
auf  bie  SWabel  mirfenbe  ablenfenbe  Äraft  fic^  geltenb  machte,  ^umbolbt  unb 
ebenfo  fpäter  93ifc^off  unb  @oIbfug  fanben  ben^aibberg  Don  magnetifc^en 
3tjen  burc^fe^t,  bercn  Stic^tungen  aber  üerfc^ieben  angegeben  mürben.  5)er 
,^aibberg  felbft  befte^t  au^  grünem  ©erpcntinftein,  ber  jum  Sil^eile  in  ß^Iorit» 
unb  ^ornblenbj^iefer  übergebt. 

99ei  bem  ^orfe  SJo^faco  in  ber  Slnbedfette  oon  $afto  fanb  ^umbotbt 
(^efc^iebe  Don  3:^onpor))^t)r,  bei  ber  93efteigung  bed  (S^^imborajo  @(ruppen 
fäulenförmigen  2;rad^t|ti^,  meiere  bie  SRagnctnabel  auf  3  gufe  ©ntfernung  ^in 
beeinf(u|ten.  ^luffaQenb  erfd^eint,  bag  in  ben  fc^marjen  unb  rotl^en  Dbfibianen 
be§  Quincke  nörblic^  Don  Duito,  mie  in  bem  grauen  Cerro  de  las  Navajas 
üon  SRef ico  große  gtagmente  mit  beftimmten  5ßoIen  gefunben  merben.  ©ämmt* 
lic^e  große  iKagnetberge  bed  Uralgebirged  mie  ber  93(agobat  bei  Sufd^ma,  bie 
SBiffofaja  @ora  bei  Süf^ne  Sagilöf,  ber  Äatfd^fanar  bei  Siif^ne  3;uringf  finb 
aus  Slugit=>  ober  Dietme^r  aud  UraUt^$orp!^t)r  ^erDorgebroc^en.  3n  bem 
großen  SWagnetberge  ffliagobat,  meldten  ^umbolbt  mit  ®uftaD  SRofe  auf 
ber  fibirif^en  @Epebition  im  ^ofyce  1829  unterfuc^te,  fc^eint  bie  GJefammt^ 
ipirfung  ber  einjelnen  polarifirenben  Il^eife  fc^Iec^terbingä  feine  beftimmte, 
erfcnnbore  äßagnetufe  ^erDorgebrac^t  gu  ^aben.  9?af)e  nebeneinanber  liegen, 
unregelmäßig  Dcrmengt,  entgegengefe^te  "xpole,  mie  bieg  auc^  fc^on  Don  Srman 
beobad)ici  morben  mar. 
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Morijoshi  einen  ^od^intereffanten  f^att  Don  ®eftetniSmagnetidmuS  }u  beob« 

eckten.  Ser  f)idfitt  ©ipfet  bed  SBerged  nnrb  üon  einem  Ihtinje  ftumpfer  ^öcfer 

umgeben.  2)iefer  ^anj  entfpric^t  bem  obliterirten  9Kngfrater  bed  SBuIcand. 

OefiKd^  üon  ber  ©pifte  liegt  eine  Meine  Plattform,  bie  mit  3tt)crgf iefern  unb 

großen  fiatmblöden  überbecft  ift.  Sm  Cftranbe  ber  ^äd^e  fanb  fid^  ein 

förniger,  lid^tgrauer  Stugitanbefitblod  ton  genau  bemfelben  9[ui$fe^en   unb 

genau  berfelben  S3efc^offen^eit,  n)ie  fämmtlid^e  in  ber  92S^e  liegenben  @eftein8^ 

f(ö|e.  ©eine  S)imenfionen  waren  1*9  X  1'5  X  1*5  SRctcr.  S)er  betreffenbe 

Swoahlod  lieg  eine  fo  fräftige  (Sinioirfung  auf  bie  ä^agnetnabel  erfennen,  bag 

biefelbe  um  nid^t  ipeniger  atö  155  &xa\>  gebre^t  n)urbe.  ^itit  id)  ben  Sompag 

bei  aufrechtem  ©te^en  ouf  bem  S3Iocf  in  ber  §anb,  fo  njor  nur  eine  gering* 

ffigige  ?lMenfung  jii  bemerfcn ;  bagegen  bewegte  fic^  bie  9?abel  bei  $tnnäf)erung 

gegen  bie  Oberflä^c  fe^r  entfc^icben  um  einen  großen  Setrog  ou§  i^rer  nor» 

malen  9{id^tung  ^erauS.  S)ie  Slbmeic^ung  toar  an  üerfc^iebenen  'ißunften  fel^r 

oerfc^ieben.  Äeiner  ber  in  ber  SWad^barf^aft  liegenben  größeren  ober  Heineren 

*  Sat)aflö^e  lieg  irgenb  weld^e  ©pur  öon  3J?agnetigmug  erfennen.  Slbgefc^Iagene 

i^ttbftücfe  cnoiefen  fid^   in  auffaHenbfter  SBeife  polarmagnetifd^  unb  l^attcn 

^    Wefe  ©genfd^aft  Sa^re  fpäter  nic^t  im  9Kinbcften  öcrioren.  35aS  ©eftcin  beg 

:     Slocfed  gei(^net  fid^  feineSmeg^  burc^  einen  irgenb  bebeutenben  @el^(t  an 

SRagneteifen   auö.   9Äon  fann,    erMärt   SK  au  mann,  ber   SBerfuc^ung  nid^t 

j    »ibetfte^en,   bie  ÜKagnetifirung  beö  SaüaMo^eg  einem  Sti^fd^Iage  juju* 

r    fc^iben;  jebenfaUg  bürfte  eine  beffcre  @rf(ärung  faum  gu  finben  fein,    ©nc 

auf  biefe  Art  bewirf tc  äJiagnetifirung  ift  übrigeng  auc^  öon  greie^Ieben 

ffir  bie  ©dfjnarc^er  beg  ^arjeö  angenommen  worbcn. 

3m  allgemeinen  befi^en  l^auptfäd^Iic^  folc^e  3Kincralien  magnetifc^e 
©igenf^aften,  bie  fic^  burd^  einen  größeren  ober  geringeren  ®e^alt  oon  @ifen== 
üpjibixl  ober  überliaupt  oon  Sifen  auöjeic^uen.  ®eu  äRagneti^niuö  fc^einen 
auc^  d^emifc^e  ä^i^f^fewngen  ju  begünftigen,  burc^  welche  bie  3ufammenfe^ung 
ber  betreffenben  9Rineraüen  geänbert  wirb.  ®a|  2Kagneteifen,  wo  e§  ate 
n^efentttc^er  ©emengtl^eil  eineö  ©efteineö  auftritt,  auf  ben  SDiagneti^mug  beö* 
felben  öon  größtem  Sinffuffe  ift,  oerfte^t  fic^  woI)I  üon  felbft.  3mmcrf)in 
fernen  aber  bie  angeführten  9Ser^äItniffe  nic^t  bie  auöfd^IiegUd^en  öebin* 
gungen  für  ben  ®eftein§magnetigmug  ju  fein,  fonbern  ift  biefer  an  ben  tjcr^ 
f^iebenartigft  jufammengefe^teu  ©efleinen  unb  namentlich  fjaufig  an  fotc^en 
oulcanifd^en  Urfprungg  ju  beobachten;  ©efteinSmagnetigmuö  würbe  nad^* 
gcwiefen  an  Slnbefiten,  Safaltcn,  2)ioriteu,  ©raniten,  ^orp^^ren  u.  f.  w. 
SReUoni  fprad^  bie  Anficht  auö,  ba%  allen  eifen^ältigen  ©ruptitjgefteinen  ein 
pelormagnetifd^e^  SBerl^alten  jujufc^reiben  fei,  unb  bag  fte  biefeg  ber  Sin* 
ttrirfung  bed  (Srbmagneti^mu^,  jur  Sdt  aU  fie  nod^  feurigf(üffig  waren,  ju 
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bcrbanfen  Ratten,  fjür  bicfe  Anficht  fpric^t  au^  bic  ^äufig  beobachtete  Unregel' 
mäfeigfeit  in  ben  Snjcigcn  ber  SRagnetnabel  auf  Sulcanen.  @o  fanb  Änip^jing, 
wie  9?  au  mann  berichtet,  bcbcutenbe  Slbtbcic^ungen  auf  bem  ©ipfel  bw 
Nantaisan  in  3a|)an;  fc^r  bcträc^tlid^e  3)ifferenjcn  ergaben  Kaumann'^ 
SReffungen  für  öerfd^iebene  fünfte  beS  Chokai-®ipfcfö,  unb  ba§  man  ouf 
bem  Fujinoyama  beim  ©ebrauc^e  ber  Söiagnetnabet  fel^r  öorftc^tig  fein  mu^, 
bad  ben^eifen  bie  oft  im  ^ol^en  ®rabe  magneti)(^en  iBomben,  n^elc^  fic^  auf 
ben  glanfen  be8  SEegefö  finben. 

Sefonbere  Sea^tung  öerbient  aud^  ber  übrigeng  fc^on  im  öorigcn  Sö^i* 
^unbert  beobad^tete,  aber  auc^  fieute  nod^  tt^enig  erforfc^te  Umftanb,  bag  bic 
magnetifc^en  ®rje  an  ber  ffirboberfläc^e  anber^  loirfen  aI8  in  ber  2iefc. 
@melin  unb  ®ibbg  ^aben  bereite  einen  @inf(uB  ber  ^tmofp^re  auf  bie 
S(ugbilbung  ber  magnetifc^en  Polarität  behauptet  unb  3^^^^^^  f^Qte  fe^r 
einge^enbe  Seobad^tungen  aber  bie  magnetifc^e  ^^olarität  bed  SBafalted  unb 
ber  trac^t)tifc^en  ©efteine  (1851)  an.  2lu8  SJergleic^ung  öieler  95ofaItftein^ 
brüdie  in  ^infic^t  auf  bie  Polarität  ber  fd^on  lange  eingeln  fte^enben  @&ulen 
ober  folc^er  ©äulentoänbe,  bie  je^t  erft  in  Jßerü^rung  mit  ber  ?ltmofp^arc 
fommen,  aud  Sntblö^ung  Don  Srbe  einjetner  äßaffen  gegen  bie  Xiefe  ^in 
glaubte  ^^t^i^^d^  folgern  ju  fönnen,  bajs  bie  polarifc^e  Sigenfc^aft,  u^elc^ 
bei  freiem  ^i^tritt  ber  8ltmofpt|äre  unb  in  einem  öon  offenen  ©palten  bun^ 
festen  ®eftein  immer  am  intenfiöften  erfc^eint,  fid^  oon  aufeen  nac^  innen 
unb  gen^öl^nlic^  oon  oben  nac^  unten  ju  verbreitet.  ®melin  fagt  (in  ^unt^ 
bolbt'g  ÄoÄmo^)  üon  bem  großen  ättagnetberg  Ulu-utasse-Tau  im  Sanbe 
ber  SBafc^firen,  nal^e  am  S^^f'  *2)ie  ©eiten,  tt^elc^e  bem  läge  ausgefegt  pnb, 
^aben  bie  ftärffte  magnetifc^e  Äraft;  biejenigen  aber,  meldte  in  ber  6rbe 
liegen,  finb  oiel  fd^mäd^er.«  SJon  ber  äÄagneteifengrube  bei  Succassunv  in 
92en)^3erfei)  bel^auptet  @ibbg,  ba§  bad  in  berfelben  gefunbene  Srj  junac^ft 
burc^auS  feinen  äRagnetidmuS  geigt,  fonbern  bag  biefer  fic^  erft  enttoiddi, 
nac^bem  bie  ätmofpliäre^  längere  Qtit  auf  bag  @rj  eingemirft  ^be.  görfte- 
mann,  meld^er  bag  magnetifc^e  93erl^a{ten  ber  SBafalte  unb  Satten  ber  SM 
ftubirte,  fam  gu  bem  JRefuItate,  baß  fic^  gumeift  freiftel^enbe,  ber  ffinteirfraig 
ber  Ätmofp^äre  auggefe|te  gfifen  magnetifd)  ertoeifen;  im  SBalbe  Itegenbe, 
mit  einer  äRoodbecfe  befleibete  93Iödfe  geigten  jebod^  feine  Stnmirfung  auf  bic 
äJiagnetnabel. 

Äreil  fd^reibt  ben  ©ifenerglagem  eine  große  SBirfung  auf  bie  äRagnet- 
nabel  gu,  tonnte  aber  anbererfeitö  felbft  im  ©t.  2Ri(^acIftoIIen,  bem  ergiebigftfn 
©tollen  bcö  99crgtt)erfeg  gu  Sifenerg,  feine  bemerfen8tt)erten  Äbtoei^nntpi 
ber  Sntenfität  beobad^ten.  ©modf  ergä^tt  öon  ber  erfolgreic^n  änroenbung 
ber  STOagnetnabel  gur  Sluffuc^ung  oon  3Wagneteifenerg«Sagerftätten  in  Stero« 
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3crfc^;  in  bicfem  Staate  foll  ein  großer  Itjeil  ber  Ie|teren  burc^  bie  SncK* 
nation^nabel  aufgefunben  n^orben  fein.  Snbererfeitö  äußert  fic^  @modE  aber 
auc^  ba^in,  ba^  jutueilen  über  grossen  befannten  Srjgängen  nur  geringe  W)- 
lenfungen  ober  Äenberungen  ber  Sntenfität  beobachtet  werben,  ba§  alfo  baS 
Ser^Uen  ber  äßagnetnabel  feinen  fieberen  @ci^Iu|  auf  bad  SSor^anbenfein 
unb  bie  SRenge  ber  Srje  gu  jiel^en  geftattet. 

9!  au  mann  giel^t  an^  biefen  immerhin  fpärlic^n  Beobachtungen  ben 
@c^Iug,  baJ3  ber  (Seftein^magnetidmud  ein  $^änomen  ift,  ml6)t^  an  bie 
Cberfläc^e  gebunben  erfd^eint. 


III. 
2nagnctifd)c  Watten  nnb  3nftrumcntc. 

bereit«  in  einem  friif)eren  ab(d|nitte  (@.  808)  enoo^iit, 

ling   faet  erfte  3mpulS  jur  grriditung  magnetifc^  SBoflen 

jon  %.  D.  ^um&oltit  auä,  unb  nenn  eS  biefem  jetbfl  not 

jegönnt  loüt,  bic  ©rric^tung  jalilreii^r  mognetifc^  ^a\ts 

n  fieiben  §emifpf|ärcn  ju  erleben,  fo  banfte  et  bieä  fwuiii' 

(Qi^tt(^  bet  fröftigen   unb  onSbauemben  Unterftüßung  In 

ruffijc^   unb  ber  englifcEien  IRegierung.  Ä.  v.  |juraboIbt   roor  im  Ool!« 

1806   unb    1807   mit  magnetifdien  Strbetten   in  iSerlin   bef(^äftigt.   Sc^ou 

bamals  äußerte  er,  ots  magnetif^e  ^ßcrturbationen  (Ungeroitter)  biStoeilen  in 

meljreren  aufeinanber  folgenben  3tää}itn  ju  benfelben  @tunben  wieberfetjrten, 

ben  SSunfc^  naii)  gleic^jeitigen  unb  gleichwertigen  SSeobac^tungen   öftlid)  mi 

nieft(id)  ddu  Serlin,    um  .^ierbun^    allgemeine  teHurift^  ^Ifänomene  ddii 

(ocalen  Störungen  nnterft^eiben  ju  tonnen.  Siomotö  mngte  jeboc^  ber  poli- 

tifdien  SBer^ttniffe  wegen  ^ierüon  obgefefien   ffierben.    3m  3af|re  1828  litß 

^umbotbt  enblid)  in  Serlin  ein  Ileiiieä  ntagnetift^  §ouä  etrit^ten,  forapfll 

um   bie  im  ^fa^re   1806   begonnene  Slrbeit    fortjuie^en,    afö    ^uptiöi^lidi 

bflrum,  um  ju  tioi^t  Berobrebeten  Stunben  gteid)jeitig  in  SBerlin,  '^nS  unb 

^reiberg   (in  einer  leufe  Don  70  SKeter  unter  jEogc)   beobachten  ju  (Önncn 

Bfifon  bamais  war  cä  möglich,   bie  @Iei(t|jeitigfeit  ber  ^ertucbationen  unS 

ben  ^QtalleliSmuS  ber  93eroegungen  fflr  October  unb  SJecember  1829  groptiiicfi 

barjufteden. 

^ie  Srrit^tung  jaf|lteic^  magnetifc^r  Stationen  ging  bann,  nie 
,'pumbolbt  in  (einem  ftosmoä  erjä^tt,  in  folgenber  SBeife  oor  ficJi-  ©nf 
auf  Sefefjl  beS  ÄaiierS  non  SRufetonb  im  3atire  1829  nnternommme  6?W' 


817 

bition  im  nörblid^cn  Slften  gab  mir  balb  ©degcn^cit,  meinen  ^[an  in  einem 
größeren  9Wa§c  augjube^nen.  ®^  mürbe  biefer  $Ian  in  einer  öon  ber  faifcr* 
liefen  SRabemie  ber  SBiffenfc^often  fpeciett  ernannten  Sommiffion  entmidEelt, 
unb  unter  bem  ©c^u|e  beg  ßl^fg  beg  SBergcorp^,  ®rafen  ü.  ßancrin,  unb 
ber  vortrefflichen  fieitung  be^  $rof.  Supffer  !amen  magnetifc^e  Stationen 
üon  92icoIajeff  an  burd^  ia^  ganjc  nörblic^e  äften  über  ßat^arinenburg, 
SSamauI  unb  SRertft^in^f  bi^  ?ßefing  juftanbe.  3)ag  Sfll&t  1832  bejeic^net  bie 
grofee  @po^e,  in  melc^er  ber  tieffinnige  ®rünber  einer  allgemeinen  X^eorie 
be§  ©rbmagnetiömuS,  g.  ®au§,  in  ber  ©öttinger  ©ternmarte  bie  nac^  neuen 
^rinci))ien  conftruirten  Apparate  aufftellte.  ®ag  magnetijc^e  Dbferüatorium 
mar  1834  üottenbet,  unb  in  bemfelben  Sa^re  öerbreitete  @au§  feine  3u* 
ftrumente  unb  SBeobad^tungSmet^obe,  an  benen  ber  finnreic^e  ^^^fifer 
SB.  SB e ber  ben  febf)afteften  Slnt^eil  nal^m,  über  einen  großen  S^^eil  üon 
S)eutfc^Ianb,  ©darneben  unb  ganj  Statten.  3n  biefem  nun  oon  ©öttingen 
tt)ie  üon  einem  ßentrum  au^ge^enben  magnettfc^en  SJereine  mürben  feit  1836 
oier  Sal^rc^termine  öon  24ftünbiger  3)auer  feftgefe|t,  mel^e  mit  benen  ber 
Stequinocticn  unb  Solftitien,  bie  i^  befolgt  unb  1830  üorgef erlagen  l^atte, 
nid^t  übereinftimmten.  S3ig  bal^in  l^atte  ®ro§britannien,  im  SSefifee  beg  größten 
SBcItl^anbefö  unb  ber  auggebel^nteften  ©^iffal^rt,  feinen  S^eil  an  ber  S5e*= 
wegung  genommen,  meiere  feit  1828  mistige  SRefuItate  für  bie  emftere 
Srgrünbung  be^  tetturifd^en  äRagneti^mug  ju  üerl^ißen  anfing.  3d^  mar  fo 
glüdlid^,  bur^  eine  öffentttc^e  äufforberung,  bie  id^  üon  SBerttn  aug  un^^ 
mittelbar  an  ben  bamafigen  ?ßräfibenten  ber  fönigfic^en  ©ocietät  ju  Sonbon, 
bcn  ^ergog  öon  ©uffejr,  im  ?tpril  1836  richtete,  ein  mo^ImoQenbeö  Sntereffe 
für  ein  Unternehmen  ju  erregen,  beffen  ©rtoeiterung  längft  bag  Qid  meiner 
^^eften  SBünfd^e  mar.  3d^  brang  in  bem  SJriefe  an  ben  ^erjog  öon  ©uffej 
auf  permanente  ©tationen  in  ©anaba,  ©t.  ^elena,  auf  bem  SSorgebirge  ber 
guten  Hoffnung,  3^Ie  be  grance,  ©e^Ion  unb  9?eul^oIlanb,  meldte  i^  fc^on 
fünf  Solare  frul^er  ate  üort^eill^aft  bejeid^net  l^atte.  ®g  tourbe  in  bem  ©c^Ioffe 
ber  Royal  Society  ein  Joint  Physical  and  Meteorological  Committee 
crnonnt,  meld^e^  ber  ^Regierung  neben  ben  fixed  magnetic  Observatories 
in  bdben  §emifp^ären  ein  equipment  of  a  naval  Expedition  for  magnetic 

observations  in  the  Antarctic  Seas  öorfc^Iug 3m   Suni  1839  murbe 

bie  magnetifc^  antarftif^e  ©jpebition  unter  bem  93efel^te  beö  ©o^itäng  Sameö 
(Siaxt  01 0  6  befc^Ioffen.  .  .  .  S)ag  SRefuItat  berfelben  beftanb  neben  mic^tigen 
geograp^ifc^en  ffintbedCungen  am  ©übpole  in  ben  gleid^jeitigen  93eobac^tungen 
in  8  bi^  10  magnetif^en  Stationen. 

SBir  moDen  nunmehr  bie  ©inrid^tungen  fotc^er  magnetifd^er  Stationen, 
wie  fie  bem  gegenmärtigen  ©tanbe  ber  SBiffenfd^aft  entsprechen,  an  einem 

ncbanivfi).  «(cftridtät.  52 


bie  JRegiftricappatate.  3>Difi^cii  in&n  beiben  Släumen,  tie  bui(^  einen  @ang 
mit  einanber  Derbunben  ftnb,  beftnben  ftd|  ba^  SaboratoTium  für  p^otogTapb'idlc 


arbeiten  unb  eine  tveppe.  9[n  bcei  'Seiten  ^rabgefü^rte  Suftjügc   fotgen 
für  bie  notfirofnbige  Suftjufu^r,  of}nt  bet  geuc^tigfeit  äutritt  ju  geftatten. 
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2)er  &xab  ber  9)2agnetifirung  ober  ba^  magmtifd^e  ÜRoment  ber  äßagnete 
toirb  aber  auc^  burc^  Ziemperaturänberungen  betnf[u|t;  um  Srrtl^ämer,  bie 
^ierburc^  beioirft  loerben  I5nnen,  ju  üermetben,  fuc^t  man  bal^er  bie  3nftru« 
mente  ber  Sinioirfung  plüißä)ct  S^emperaturänberungen  fo  üiel  atö  möglich 
}u  entgiel^n.  äRan  erreid^t  bied  aber  burd^  SluffteQung  in  ^eOerräumen, 
Doraudgefe|t,  ba§  biefe  trocfen  unb  gut  gelüftet  finb. 

3ur  99eobac^tung  ber  SSeränberungen  beg  SrbmagnetidntuiS  bienen  brei 
Snftrumente:  bad  2)ecIinometer,  bad  93ifilarinftrument  unb  bie  magnetifc^e 
SBage.  ©ie  finb  fämmtlid^  auf  gemauerten  ^Pfeilern  unüeränberlid^  aufgeftellt, 
toelc^'  festere  minbeftenö  je  2  STOeter  öon  einanber  entfernt  finb;  man  l^at 

5ig.  310. 


3ur  aRtt^obe  bc8  Umfe^TenS. 


fic^  nämlic^  t7or^er  burd^  SSerfuc^e  bat)on  überjeugt,  ba^  bie[e  (Entfernung 
ausreicht,  um  Sinn^irfungen  ber  äRagnetftäbe  ber  Slpparate  aufeinanber  auiS^ 
gufc^üefeen.  t^iQVix  309  gibt  eine  anficht  beg  Äeßerraumeg  unb  ber  barin 
aufgefteQten  3nftrumente.  Sd  bejei^nen  l^ierbei  D  bad  S)ecIinometer,  B  bad 
JBifilarinftrument,  O  bie  magnetifd^e  SBage  unb  L  bie  ÄMefung^-gemro^re. 
3Jlan  bebiente  fid^  anfängli^  ju  3Reffungen  ber  2)ecünation  einfad^er 
2)ecIinationdbuffoIen  unb  (ag  I|ierbei  bie  ©teKung  ber  SD^agnetnabel 
birect  an  ber  barunter  angebrad^ten  ^reidt^ei(ung  ab.  :3ft  ber  an  feineu 
(Snben  mit  0  unb  180  bejeid^nete  X)urc^meffer  genau  in  ben  aftronomifd^n 
aWcribian  eingefteHt,  fo  wäre  eine  birecte  Slblefung  ber  ®ecIination  aUerbingS 
juläffig,  wenn  bie  geometrifc^e  Äje  ber  SRabel  mit  i^rer  magnetifd^en  äfe 
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genau  jufammcnfallen  wütbe.  3)a  bieg  aber  in  bcr  Siegel  nic^t  bcr  gaQ  fein 
wirb,  fo  mul  bie  birecte  Slblejung  corrigirt  njerben,  tuenn  man  bie  »irtlic^e 
3)ecIination  erhalten  toiH.  S)iefe  Sorrection  »irb  burd^  bie  SRetl^obe  bed 
Umfel^rend  audgefül^rt.  Um  biefe  ju  ermöglichen,  barf  natürlich  bie  Kabel 
mit  i^rem  |)ütc^en  nid^t  feft  üerbunben  fein,  fonbern  muß  fic^  öon  biefem 
abgeben  laffen,  bamit  fie  bann  auf  bie  anbere  ©eite  geujenbet  unb  ncuerbing« 
auf  bag  ^ütd^en  gelegt  tüerben  !ann.  ©teilt  n  s  in  gigur  310  bie  Sage 
einer  SWagnetnabel  bar,  bereu  magnetifd^e  Slje  in  bie  Sinie  a  b  fällt,  fo 
mürbe  man  bei  birecter  2(blefung  offenbar  eine  ju  Heine  (Srabja^I  erhalten; 
»irb  aber  l^ierauf  bie  SWabel  fo  aufgelegt,  ba|  nunmel^r  i^re  untere  xS^aäfe 
jur  oberen  ^lä^t  toirb  unb  umge!ef|rt,  fo  tt)irb  fid^  bie  SRabcI  in  bie 
9lid^tung  n'  s'  einftetten.  3e^t  toürbe  man  bei  birecter  Slblefung  ber  SZabel 
bie  ®ecIination  um  eben  fo  üiel  ®rabe  ju  groß  erhalten,  afö  man  fie  üortjer 
ju  Hein  befommen  ^at;  bie  ttja^re  ®eclination  ift  ba^er  offenbar  gtcic^  bem 
9WitteI  aug  beiben  äblefungen. 

2)aS  ®ecIinometer,  weld^eö  im  ^ßarfe  üon  Saint-Maur  aufgcftcBt 
ift,  beftel^t  im  SBefentlid^en  au3  einer  metaHifc^en  c^Iinbrifc^n  SBücftfe  B, 
gigur  311,  uon  10  (Zentimeter  §ö^e  unb  8  Zentimeter  2)ur(^meffct,  bie 
auf  einem  mit  ©tellfd^rauben  üerfe^enen  S)reifuß  um  i^re  ücrticalc  Äje 
bre^bar  befeftigt  ift,  fo  baß  fie  bei  i^rer  Drehung  ben  am  unteren  6nbe 
befeftigten  getl^eitten  Steig  C  mitnimmt.  Sin  i^rer  Sorberfeitc  befifet  fie  eine 
freigförmige  Deffnung  O,  ttjelc^c  burc^  eine  (Sammellinfe  öon  1  SRiffimcter 
93rennn)eite  üerfc^loffen  ift.  (Sin  SRetaHrol^r  V  öon  17  ßentimeter  ^ölfc, 
weld^eö  mit  feinem  unteren  @nbe  auf  einem  gleid^fallg,  aber  nur  toon  10  ju 
10  ©raben  getl^eilten  Greife  auffiftt,  tragt  an  feinem  oberen  ®nbe  bcn  um 
eine  ^orijontale  Slje  brel^baren  ©tift  T,  an  weld^em  ber  ?luf^ängefabcn  für 
ben  SRagnetftab  befeftigt  ift;  eg  wirb  ^ierju  ein  einfad^er  Soconfabcn  Don 
25  big  30  Sentimeter  fiänge  öermenbet.  3)er  SWagnetftab  A  befi^t  einen 
quabratifc^en  Duerfd^nitt  unb  ift  nur  5  Zentimeter  lang;  ber  SJügel,  toclc^ 
ben  ©tab  aufnimmt,  trägt  auc^  ben  ©piegel  M,  ber  fämmtlid^e  )8en>egungen 
beg  ©tabeg  mitmad^en  muß.  5)er  barunter  bcfinblid^  ©piegel  M'  befinbct 
fic^  in  einem  SRa^men,  ber  mit  ber  metallifc^en  JBfid^fe  feft  öerbunbcn  ift; 
feine  Stellung  !ann  in  ^orijontaler  unb  oerticaler  SKd^tung  burc^  bie 
©d^rauben  E  E'  regulirt  »erben.  S)ie  ©ngell^citen  biefer  ÄuffteHung  finb 
aug  gigur  312  beutlid^  ju  erfel^en.  S)er  oerticale  SRal^men  ift  auf  bcr  oberen 
§älftc  a  ber  S)oppeIplatte  a  b  oerfc^raubt,  ttjeldje  burc§  eine  bie  @o^rungc 
bur(^fe|enbe  @4iraube  in  ber  SÄetaQbüd^fe  befeftigt  tt)irb.  I)ie  ©ertaube  E 
l)at  i^re  Mntttx  in  ber  oberen  ^latten^älfte  a  unb  ftemmt  ftd^  mit  i^rem 
unteren  ftumpfen  @nbe  gegen  bie  untere  ^latten^älfte  b;  fomit   roirb  ein 


iRa(^[ofTen  ober  ein  3tnjie^en  btefer  @[f)rQu6e  bie  Sßeigung  bei  ©piegete  gegen 
bie  ^orijonlale  ffibene  in  bet  einen  ober  bet  entgegengefe^ten  9H(^tun9  jut 


JJotge  (loben  muffen.  Siie  >Scf)raube  E'  ^at  i()re  9>eutler  in  bet  ©ruubplatte 
bcr  9Rctal[fiütt)fe  unb  burcfife^t  bie  iinfere  $lattEnt)äIffe  b  nnter  S3ermittlung 
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eines  @(^Ii|eS;  biefe  Einrichtung  ermöglicht  bie  iBetuegung  bei^  @))iege(d  um 
feine  üerticale,  burc^  c  gel^cnbe  Stje.  2)er  SBügel  jur  Aufhängung  be§  SRognet' 
ftabeg  unb  beS  ©piegefö  M  ift  in  5^9^^  313  feparat  bargefteHt. 

®ai^  S(Mefc*5emro^r,  gigur  314,  ift  mit  einem  fjabenfranjc  öcrfe^ 
unb  auf  unenbli^e  Entfernung  einfteübar;  bie  SinfteQung  beS  Oculord  erfolgt 
mit  §ilfe  eines  QaffxiQttnthe^.  ®aS  fjernrol^r  ru^t  auf  einem  3)reifu^,  bet 
mit  ©teUfd^rauben  »erfel^en  ift;  bie  ^lemmfd^auben  V  V  bienen  jur  ^fari* 
rung  beS  9io^reS  in  Derticaler  unb  l^orijontaler  Stid^tung.  2)ie  baju  gehörige 
©cate,  gigur  315,  bereu  ©ilb  in  baS  ©efid^tSfelb  beS  g^rnro^reS  projicirt 
tt)irb,  ift  auf  einer  Slfenbeinplatte  E  eingraöirt;  fte  ift  auf  l^tbe  SRiHimetcr 
getl^eilt  unb  befi^t  eine  ©efammtlänge  öon  20  ßentimeter.    ©ie  ift  in  i^rcr 
SKitte  auf  einer  SRetaBfc^iene  R  Befeftigt,  ttjeld^e  öon  ber  ©äule  C  getragen 
njirb;  biefe  pa^t  mit   fanfter  JReibung  in  eine  SRetall^üIfe,  wel^e   enblic^ 
mit  ber  mit  ©teQf^rauben  öerfel^nen  ©runbplatte  beS  Apparates  fcft  m- 
bunben  ift.   S)ie  ©auIe  C  fann  in  ber  ^ülfe  fotoo^I  gebre^t  als  auc^  in 
oerttcaler  SRic^tung  öerfd^oben  unb  bann  burd^  bie  Älemmfc^raube  V  in  ber 
gettjünfd^ten  Sage  fijirt  werben.  2)urcl^  bie  ©d^rauben  V  Y'\  »elc^  in  bct 
aRetaUfd^iene  R  an  bereu  beiben  @nben  i^re  iDhtttem  l^aben  unb  mit  ftumpfen 
©üben  gegen  bie  Slfenbeinfcala  fto^en,  fann  biefer  eine  berartige  Rrummung 
gegeben  toerben,  ba§  festere  einem  Greife  entfpric^t,   beffen  ^albmcffer  gleich 
ift  ber  Entfernung  beS  f^mro^reS  i^on  ber  ©cala,  b.  f).  alfo,  bag  fic^  ade 
fünfte  ber  ©cala  in  gleid^er  Entfernung  öon   bem  ÄblefungS^gemro^rc 
befinben. 

3n  5ipi^  309  ift  baS  gum  2)ecUnometer  D  gehörige  ÄMefe^mrota 
mit  S  bejeid^net  unb  bie  bajugel^örige  ©cala  befinbet  fic^  bei  E.  SJiefe 
Slpparate  finb  berart  angeorbnet  unb  eingefteHt,  bafe  man  bie  ^Silber  ber 
Elfenbeinfcala  imj^mrol^re  erblicft,  wenn  man  bie  Elfenbeinfcala  fclbft  burc^ 
irgenb  eine  Sic^tqueQe,  }.  !S.  burc^  eine  Keine  Sampe  ober  felbft  aud^  burd^ 
eine  Äerje  beleuchtet;  eS  entfte§en  bann  in  ben  ©piegeln  M  M'  bcS  ^DccIinD* 
meterS  (gig.  311)  Silber  ber  ©cala  unb  auf  biefe  ift  baS  g^rnro^r  gcrid^tet. 
3m  festeren  erbücft  man  ba^er  ftetS  jtoei  ©über  (gig.  316);  baS  eine, 
nämli^  baS  burc^  ben  feftftel^enben  ©piegel  ergeugte,  ©calenbiD)  bient  b(oB 
}ur  EinfteQung;  baS  anbere,  welches  wn  bem  am  äJ'Jagnetftabe  befeftigten 
©piegel  l^errü^rt,  mad^t  k^oDfommen  genau  aüt  Bewegungen  beS  3Ragnet< 
ftabes  mit  unb  (ägt  bie  Slenberungen  ber  3)ecIination  in  ©calent^Ien  an« 
geben.  2)en  SBinfelwert  eines  ©calent^eileS  l^at  man  frfil^  in  ber  SSrik 
ermittelt,  ba^  man  bie  SRetaDbüc^fe  beS  ^ecIinometerS  um  einige  ®rabe 
breite,  ben  ^eiS  C  fel^r  genau  ablas  unb  bann  bie  SBerfc^iebung  ber  beiben 
©calenbilber  im  ^emrol^re  beobachtete.  3u  unferem  fJaCe  ergab  ftc^  für  einen 


@calent^eil  ein  Sinfetioert  Don  2  SRinuten;  ba  man  ferner  nocfi  big  auf 
Ol  bui(^  bog  Sluge  fielen  fann,  fo  faffen  fid^  annä^einb  noc^  0*2  äRtnuten 
ober  12  SBogenfecunben  beftimmen. 


ffifl.  315, 


Stfl.  816. 


Cdla.  6cal<n61[t(i  Im  Stmrobr. 

5ia.  317. 


Samonr«  Cculoi. 


@S  ift  einteut^tenb,  bafe  eS,  um  baiS  magnettfdie  ^ert)alten  bet  ®rbe 
ju  erfennen,  nic^t  genügen  (ann,  biefeS  Ser^attcn  nur  an  eingelnen  Sßuntten 
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bcr  ©rboberfläc^e  ju  beobachten,  fonbern  bafe  ^ierju  mögtid^ft  ja^Ireit^  Scob* 
ac^tungcn  an  möglic^ft  üielen  ?ßunften  ber  @rbe  angeftettt  tüerben  müffeiL 
$ieraug  folgt  aber,  ba§  bie  3Äcffungen  unb  SBeobad^tungen  ber  ftänbigcn 
magnettfd^en  SBarten  noc^  eine  ©rgänjung  finben  muffen  burc^  folc^e  au^r* 
^alb  ber  festeren. 

@in  Snftrument,  toeld^e^  geftattet,  bie  magnetifd^en  ßonftantcn  mit 
mögüd^fter  ®enauigfeit  ju  beftimnten,  babei  aber  bod^  I)inIonglid^  einfach  unb 
trongportabel  ift,  um  aud^  an  Drten  SSertoenbung  finben  ju  fönncn,  an 
welchen  fein  DbferDatorium  jur  SSerfügung  ftel^t,  ift  ber  öon  fiamont  con* 
ftruirte  unb  feit^er  nid^t  feiten  mobificirte  magnetifd^e  Sl^eobolit  (^ig.  317). 
6r  befte^t  auS  einer  bur^  Schrauben  ^orijontol  ftellbaren  ©runbplatte  A 
avi^  äReffing,  auf  njeld^er  eine  jttjeitc  ?ßtatte  B,  bie  einen  auf  ©ilber  gct^eiltcn 
fireig  befi^t,  feft  unb  unüerrüdEbar  aufgefegt  ift.  ®enau  burc^  bie  äRitte 
biefer  beiben  5ßlatten  gel^t  ein  brel^barer  3Jieffingjapfen,  ber  an  feinem  oberen 
@nbc  mit  einer  bidEen  ©d^eibe  üerfe^en  ift,  an  toeld^er  ba^  gernro^t  L  mit) 
jtoei  einanber  biametral  gegenüberftel^enbe  Konien  N  befeftigt  finb.  3ft  bas 
gernro^r  mit  feiner  Stje  in  ben  aftronomifc^en  SKeribian  eingeftcttt,  fo  liejt 
man  bie  Slnjeigen  ber  JRonien  ah  unb  ftellt  ben  nun  ju  befd^reibenbcn  I^U 
beg  Slpparateg  auf  bie  oberfte  3ReffingpIatte.  ©iefer  2;^eU  befte^t  au§  einem 
red^twinfeligen  aReffingge^äufe  M,  njeld^eS  oben  ein  9to^r  F  trägt,  in  roelc^m 
ber  Soconfaben  ^erab^ängt,  ber  jur  Sluf^ängung  beg  SRagnetftabeS  a  b  bient. 
35aS  aWeffingge^äufe  ift  in  ber^ö^e  beg  ÜWagnete^,  um  biefen  burc^julaffen, 
burc^broc^en,  unb  biefe  beiben  Deffnungen  finb  burc^  eingefeftte  ©laSrö^ren 
V  V  jum  ©c^u^e  beä  SKagneteg  gegen  fiuftjug  oerfd^Ioffen.  35er  gum3;ragen 
beg  äßagneleö  beftimmte  Sräger  ift  nac^  abrodrtö  üeriängert  unb  befi^t  einen 
Keinen  ©piegel,  ujelcber  mit  feiner  Ebene  auf  ber  magnetifc^cn  9[je  be^ 
©tabeS  genau  fenfred^t  fte^t;  in  ber  ^ö^c  biefeS  ©picgete  ift  baS  SRcffing* 
gef)äufe  gleid^faQi^  burd^brod^en  unb  burc^  eine  ®la«platte  D  öerfc^Iofjen. 
S)er  je^t  befd^riebene  S^eil  beg  9lpparateg  ujirb  berart  aufgcfteCt,  ba|  jene 
JRed^tecfftdd^e  beg  äKeffingge^öuje«,  auf  weld^cr  ftc^  bog  genfterd^en  D  befinbet, 
fenfrec^t  ftellt  auf  ber  optifd^en  Stje  beg  gernro^reg.  ®ann  bre^t  man  bos 
^ernro^r  fo  lange,  big  ber  an  biefer  Settjegung  t^eilnc^menbe  SRagnctftob 
in  bem  fRo^re  v  v  frei  fc^wingen  fann.  Sc^t  ftcHt  man  bag  gcmro^r  genau 
fenfre^t  auf  baS  ©piegelc^en  bei  D  unb  be!ommt  baburc^  bie  optifc^  Slre 
be«  ^emrol^reg  parallel  jum  SKagnetftabe.  flieft  man  hierauf  ben  SBinfel, 
um  »eichen  bag  gernrofjr  auö  feiner  erften  ©tettung  gebre^t  tourbe,  ab,  fo 
ift  bieg  bie  gefud^te  3)edination. 

Um  ein  genaue^  ©enfred^tfteöen  ber  fjemro^raje  auf  bag  ©ptegdc^ 
gu  ermöglichen,  befinbet  fic^  im  gernro^re  an  ©teile  beg  fonft  gebröuc^Iic^ni 
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[)fQbenfTeuje:8  eine  @f>tege(platte,  in  neldie  ein  Streuj  eingert^t  ift.  ^on 
legferem  entroirft  ber  ©pteget  D  ein  Si(b,  roelc^eS  mit  bem  ftreuje  (elbft 
nur  bann  genau  äufammenfallt,  wenn  bie  gemro^rafe  auf  bem  ©piegel  Doli« 
tommen  genau  fentrec^t  ftet|t,  nvU  nur  in  biefer  Stellung  bie  Dom  ^enje 
auöge^nben  Öic^tftraf|Ien  fenfret^t  auf  ben  ©piegel  treffen  unb  in  fit^  felbft 
reflectirt  roerben.  3n  bet  SJetoilfigur  318  beftnbet  fit^  bie  ©piegelptatte  bei 
ab,    unb    ba«    Ccutat    ftedt   in    bet  -t-    a  q 

§ülfe  cd;  bicfe  ift  Bon  o6en  tier  jur 
^älfte  eingcft^nitten,  um  in  biejen  @ins 
i(^nitt  ein  ©piegelctien  einfe^en  ju 
fönnen,  beffen  3lufgotie  es  ift,  baS  auf 
ber  flotte  bei  ab  eingeri^te  Äteuj  ju 
befeuchten. 

IDie  Snclination  beftimmt  man 
miltelft  ber  ^ncünatorien.  |)ierbei 
niu^  bie  SRagnetnabel  entweber  ganj 
frei,  nur  in  itjrem  ©t^roerpuntte  butt^ 
einen  ßoconfaben  aufge^ngt  ober  boc^ 
isenigftens  um  eine  fiorijontale  äl|e 
leicht  beiDeglic^  fein.  3m  [enteren  ^ade 
mug  bie  ^otijontale  ^e  genau  burt^ 
ben  ©dinierpunft  gefien,  ba  fonft  bie 
©t^TOerfroft  auf  bie  Stellung  ber  Sfiabel 
mit  einwirft;  ebenfo  audi  mnfe  bie 
atcibung  ber  ?lfe  in  i^ren  bejüglitf)en  Sägern  mbglic^ft  oerminbert  roerben. 

Sin  bcrartigeS  Snctinatocium  ift  in  gifli"^  3^9  abgebiibet.  Stuf  einem 
maffioen  Siretfuge  ift  ein  f)orijDntaIer  getfieilter  Ärei*  k,  ongebrodit,  burc^ 
beffen  SDiittelpunEt  bie  3)re^Qfe  beä  nerticalen  Sreife«  Kj  getit;  bie  SBerbin« 
bung  bti  wrtiealen  Äreife«  mit  feinem  3)reI)jiH]fen  Dermiltett  boä  ©eftelle 
A  B  C  D,  roelt^eS  auf  feiner  SBobenflätfie  eine  SBofierwage  w  trägt.  SJtefe 
unb  bie  ©teHft^raubcn  a  bienen  jut  genauen  ^orijontalfteUung  beS  ÄreifeS  k, 
unb  fomit  au(^  jur  gleic^jetttgen  Serticatfteltung  be3  fireiteä  Kj.  Qüt  Stb« 
lefung  an  bem  ^orijontalen  Streife  bient  ber  mit  Ä  B  feftuerbunbene  Utoniuä  n. 
3m  SRittelpnntte  be*  SerticaifreifeS  K^  ift  bie  SRagnetnobel  ab  gelagert; 
i^rc  3)re^oje  beftctit  aai  einem  biinnen  ©tafilftabe  unb  biefer  brel)t  fitfi  auf 
9t(^tplatten,  roelt^e  auf  ben  SReffingftürfen  mm  befeftigt  finb.  I)ie  Diabet 
tyxt  eine  Sänge  con  beiläufig  30  Eentimeter  unb  mu§  mit  i^ren  fpi^en  Snben 
genau  auf  bie  I^ilung  einfptelen,  roeldi'  (egtere  SRetierftein  in  (Söttingen 
Ipiegelnb  machte,   um  ein  feitlic^eg  Saraufjefien  bei  ber  Slbtefiing  t)intan» 
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jul^altcn.  Um  mit  bicfem  Stpparatc  bic  Snclination  ju  bcftimmcn,  ftcQt  man 
junäc^ft  ben  ^retö  kj  burc^  bie  ©teQfc^rauben  s  genau  J^orijontal,  bejie^ungd- 
tDctfc  ben  Ärcig  Kj  öertical.  35ann  wirb  bcr  SScrticalhcig  mit  ber  Sfabcl  in 
bcn  magnctifd^cn  SWeribian  gebrc^t  unb  bcr  SBinfcI  abgcicfcn,  »eichen  bie 
magnctifd^c  Äfc  mit  bcr  ^orijontalebcnc  bilbet.  Um  hierbei  ^^^Icr  ju  öcr^ 
meiben,  lieft  man  biefcn  SBinfcI  an  bciben  ©pi^en  ber  9iabcl  ab  unb  nimmt 
aud  bciben  Slb(efungcn  bad  97{ittcl;  au^  bcmfclben  ®runbe  bringt  man  auc^ 
bie  9ZabcI  me^rmafö  aug  ber  ®(ci^gcn)i(^tdlage  unb  mac^t,  fobalb  fie  bie« 
fclbe  »icber  erlangt  l^at,  jebcömal  »icber  beibe  Äblefungen. 

3)ad  9KitteI  fämmtßc^er  Slblcfungcn  n^irb  bann  atö  bie  richtige  ^itjeige 
betrachtet. 

3ur  geftftcKung  beg  magnetifc^en  3iiftanbeÄ  bcr  (£rbe  ifl  aufeer  bcr 
^nntnife  ber  2)ecIination  unb  Snclination  auc^  jene  ber  Sntenfität  not^ 
»cnbig.  ®au§  l^at,  um  bie  SBcränberungen  ber  3ntenfttdt  genau  verfolgen 
ju  fönnen,  ebenfalls  ein  Snftrument,  baS  SBifilarmagnetometer,  conftruirt. 
S)ag  ^ßrincip  bcSfcIbcn  ift  folgcnbcg.  SBirb  ein  Äörper  an  jttjci  poraHdcn 
f^äben  berart  aufgel^ängt,  bag  er  in  einer  horizontalen  @bene  fd^n^ingen  tann, 
fo  befinbet  er  fid^  bann  im  (Slcic^gctoic^te,  wenn  bie  bciben  gäben  in  einer 
t)erticalen  Sbene  liegen  unb  ber  ©c^werpunft  beS  ^rperS  fic^  in  berfdben 
@bcne  befinbet.  Sä§t  man  bann  ben  Äörper  fc^wingen,  fo  tocrbcn  bic  bciben 
gäben  gegeneinanber  ücrbrcl^t  unb  wirb  gleid^jcitig  bcr  Körper  abtoec^fclnb 
etwas  gehoben  unb  gefenft.  ®urcl^  baS  ^crauSbre^cn  bcS  ÄBr|)crS  auS  feiner 
@(ci^gcwi^tSlage  entftcl^t  in  biefer  ^rt  ein  ^re^ungSmoment,  wetc^  ben 
Äörper  wieber  in  feine  urfprünglic^c  Sage  jurüdE jufü^rcn  ftrebt. 

S)ie  burc^  bie  SSerbre^ung  bcr  gäben  bewirfte  S)irectionSfroft  ift  leicht 
ju  beftimmen. 

SBirb  an  ©teile  beS  aufgehängten  ^örperd  ein  äRagnct  angeknanbt,  to 
wirlen  auf  beffen  ©tcHung  jwei  Äräfte  ein,  nämlit^  bie  S)ircction8fraft  bcr 
gäben  unb  bie  3)irectionStraft  beS  SrbmagnetiSmuS.  hierbei  finb  brei  gaDe 
benfbar.  3)ic  Sbene  ber  gäben  ftel|t  fenfred^t  auf  bem  magnetifd^n  SWeribian 
unb  bic  9){agnetnabel  befinbet  fid^  im  magnetifc^cn  äReribianc,  inbem  i^ 
92orbpoI  nad^  92orben  unb  i^r  ©übpol  nac^  ©üben  }cigt.  3n  biefent  goUe 
befinbet  fic^  bcr  äRagnet  natürlich  im  (Slei^gcwic^te,  unb  bie  firaft,  mit 
welcher  er  in  bicfem  erhalten  wirb,  ift  glei^  bcr  ©umme  ber  S)ircction^ 
fräfte  beS  SrbmagnetiSmuS  unb  ber  gäben.  3ni  ^weiten  goSc  fte^t  bie  €bene 
ber  gäben  gleid^faQS  fenfret^t  auf  bem  magnetifc^n  ÜReribiane  unb  befinbet 
fidfj  bic  ÜKagnctnabcI  im  99{cribiane,  aber  fie  ift  um  180  ®rab  gebre^t,  b.  t 
i^r  9torbpoI  jcigt  nad^  ©üben,  i^r  ©fibpol  nad^  9{orben.  Hn^  in  bie)em 
gaDe  fann  fic^  ber  äRagnet  im  ®Ieid^gewic^te  befinben;  bann  mug  ober  bic 
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^rcctionöfraft  infolge  bcr  Stuf^dngcöorric^tung  größer  fein  ate  jene  beg  @rb* 
magnetidmu^.  2)ie  9tta%  mit  todd^  je|t  bie  9{abel  in  i^rer  Sage  erhalten 
mirb,  ift  aber  gleid^  ber  ©ifferenj  ber  beiben  3)rel^fräfte.  3[t  jcboc^  bie  mag*' 
netifc^e  5)irectionöfraft  größer  ate  bie  burc^  bie  Art  ber  Aufhängung  ^erüor* 
gebrachte,  fo  (e^rt  fic^  ber  äJ^agnet,  au§  feiner  Sage  ^raudgebra^t,  um 
180  ®rab  um. 

®er  lefete  mögliche  gatt  ift  enblic^  jener,  in  weld^em  bie  ®bene  ber 
gäben  mit  bem  magnetifc^en  3Reribiane  einen  SBinfel  einfd^Iießt,  ber  Heiner 
ift  ate  90  ®rab.  $Run  ^ängt  bie  ©tettung  beg  aWagnete«  öon  bem  SBerliätt* 
niffe  beiber  Direction^fräfte  unb  bem  SBinfel  ab,  welcfien  bie  magnetifc^e  Sje 
bcg  ©tabeS  mit  ber  (SBene  ber  gäben  einfc^Iießt.  Sebe  ?lenberung  ber  mag* 
netifc^en  9Kd^tfraft  muß  eine  äenberung  ber  ©teHung  beö  ©tabeö  bewirfen. 
9iimmt  g.  93.  bie  magnetifd^e  Äraft  ju,  fo  »irb  ber  Stab  feine  ®Ieic^gett)i(^t8* 
läge  Derlaffen  unb  einen  größeren  ääinfel  mit  ber  urfprünglic^en  Sbene  ber 
gäben  einjufd^Iießen  ftreben.  S)aburci^  wirb  aber  aud^  bie  SSerbre^ung  ber 
gäben  eine  größere  unb  infolge  beffen  auc^  bie  öon  biefen  auggeübte  SRic^t* 
fraft.  3)er  ©tab  njirb  beg^alb  neuerbingö  eine  ®Iei^gett)ic^tö(age  einnehmen, 
fobalb  ber  neue  SBinfel  bem  geänberten  SBer^ältniffe  beiber  SRic^tfräfte 
cntfprid^t. 

S)er  jule^t  betrachtete  gaQ  ift  jener,  ttjeld^cr  gur  fiöfung  ber  gefteHten 
Slufgabe  am  geeignetften  erfd^eint  unb  welcher  ba^er  auc^  öon  ®auß  benü^t 
mürbe. 

5)er  aWagnetftab  ift  in  ein  ©c^iffd^en  s  s,  gigur  320,  gelagert,  unb  biefeg 
^ängt  an  einem  langen,  oben  über  gtt)ei  Stollen  laufenben  S)ra^te,  beffen 
untere  @nben  an  gmei  ©d^rauben  befeftigt  finb,  burc^  »elc^e  ber  ^xa\)t  öer* 
längert  ober  öerfurjt  werben  fann.  I)ie  Schrauben  felbft  bre^en  fic^  in  jtoei 
an  bem  getl^ilten  ^eife  K  angebrachten  ÜReffinganfä^en.  S)ag  ©c^iffd^en  mit 
bem  SRagnetftabe  fann  gegen  ben  Äreig  mit  ben  bamit  öerbunbenen  35rä^ten 
gcbre^t  werben  unb  biefe  35rel^ung  ift  burd^  einen  SRoniuS  ablesbar,  gemer 
ift  im  SRittelpunfte  beS  Sreifeö  ein  ©äul^en,  gleid^fate  mit  9?oniug  öer* 
fcl^,  angebrad^t,  weites  ben  ©piegel  S  trägt.  35er  ©piegel  bient  bain,  um 
in  ein  in  einiger  ©ntfernung  baüon  aufgeftetIteS  gernro^r  bie  X^eilftrid^e 
einer  unter  bemfelben  befeftigten  ©cala  gu  reftectiren.  5)urc^  biefe  ©nrid^tung 
ift  bie  2)re^ung  be«  Äreifcö  unb  fomit  auc^  ber  äßetaHbrä^te  mit  großer 
@enauigfeit  meßbar. 

Um  mit  biefem  Apparate  ÜReffungen  anjuftellen,  erfe^t  man  junäc^ft 
ben  9Ragnet  burc^  einen  gleid^  fc^weren,  nic^t  magnetifc^en  Körper.  9Ran 
bewirft  baburd^,  baß  fi^  bag  ©i^iff^en  au^fc^ließlic^  ber  3)irectiong!raft  ber 
äRetaDbräl^te  entfprec^enb  einftetit.   3e^t  bre^t  man  baS  ©d^iffc^en  genau  in 


ben  magnetiitf)««  SUietibian,  ftellt  ben  Spiegel  fo,  bofe  er  ba*  ©i(b  ber  ©cata 

in  baS  gernro^r  reflectict,  unb  beobacJitet  bie  ©d^roingungcn.   9Kan  ertiält 

Ilierbiird)  bie  3)iiectionäfraft  ber  äRetaKbräfite,  bie  übrigeng  fo  getoäfilt  tverben 

mug,  ball  fie  bie  ätiifitfraft  be§  IStbmagnetidmug  übertrifft.   9hin  legt  man 

ben  SRagnetftab  an  Stelle  bes  niditmagnetift^en  Körpers  fo  in  bas  Sd)iff(^, 

bafe  fein  ^lorbpot  nad|  ©üben  jeiflt.   3e&t  ift  bie  |)erftcllung  beS  @läij= 

geroic^teg  baä  Sefultot  ber  Sifferen^njirfung  ber  magnetifc^  Äraft  unb  ber 

3>irectionsfiaft  bur^  bie  %uf^öngung.   Sbenfo  n^irb  bann  bie  @c^lDtngun9»= 

bauer  für  bie  norinate  Sage  bev 

^'a-  ^^'^-  SERagneteä  im  ©c^iffc^n,  wo  qHp 

^d|^|^^^  bet  9tDibpoI  nad)  Sforben  geriditct 

nV^^^  tft  unb  ba§  @fei^genic^t    burdi 

r     ^  bie    ©umme    beiber    Iirefjungs' 

I  momente    ^gefteQt    wirb,    beob^ 

a^tet  3«  biefer  Seife  er^lt  man 

baS  ^er^ltnig  bei  beiben  utrf< 

famen  ^äfte.  SRun  fuc^t  mon  bem 

aÄagnetftobe  eine  fotc^e  Sage  ju 

geben,  bnfi  er  bei  §erfteDung  be? 

@IeicEigeniiditeg  ftd]  fenfret^t   auf 

ben  magnetifc^en  3)2eribian  fteSt 

91atürlii^  werben  bann  bie  beiben 

^rö^te     um    einen    beftimmten 

aSinfel  gegen    einanber    wibte^t. 

i£)ag  ©^tffcfien  mit  bem  aRagnet< 

ftabe  wirb  f)terauf  an  ben  Ärci« 

feftgeftemmt  unb  boburcfi  beroiift, 

bfl|i   Bei   ieber   Seronbening   ber 

magnctift^en  SRic^ttroft    bie    f(ier' 

burdj  beroirfte  SBeränberung  ber  @Ieid)geroiif)tätage   au^   ben  Sßinfet,   um 

welcfjen  bie  Srä^te  »erbre^t  finb,  ätibern  mufe.    3)er  ©piegel  niirb  natüriic^ 

ebenfoU«  fo   gerichtet,   bofe  er  bie  ©rata  roieber  in  ba«  J^ernro^r  reflettirt. 

3n  biefer  tranöoerfalen  finge   beS  Stpparflteä   beobacfjtet  man  mit  §ilfe  bei 

©cüla  bie  Seränberungen  ber  SntenfitÖt. 

3m  magncttfi^en  O&ferüatorium  beä  'ßarleä  tton  Saiat-Maur  mi*. 
roie  bereits  (©.  819)erroäl)nt  ttiorben  ift,  bie  3ntenfität  beä  ScbmagnetiSinu* 
bur^  bie  äJieffnng  ber  beiben  (Somponenten  beftimmt;  bie  ju  biefon 
bienenben  $Ipparate  finb  baS  ^ifilarinftrnment  unb  bie  magnetifi^r 
Siage. 
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S)fl«  SBifttorinftrument  B  (^13.  309)  ift  ba^ü  6eftimmt,  ran  bie 
SlEnbetungen  ber  ^orijontolen  Komponente  ber  erbmagneHjc^n  firoft  ju 
meffen.  Sleugerlic^  gletdit  btejer  %lp;>arat  bem  Sieclmometer  unb  ift  gleit^ 
biefent  mit  eineift  6eitiegli(^  unb  einem  fi|en  Spiegel  t)er|e[)en,  meld)'  letzterer 
bur(^  bie  ©(^rauben  E  unb  E',  gigur  321,  eingefteUt  merben  fann.  Audi 
JU  biefetn  3nftrumente  getiören  ein  äRafeftafi  unb  ein  ÄbIef?'(?ernrol&r  {E'  unb 
L'   in  gig.  309).   SBom  S)eclino=  jjig  321. 

meter  untetfdieibet  fii^  baS  fflifilar' 
inftiument  f|auptfäcf|li(^  bun^  bie 
Stuf^ngung  unb  burc^  bie  @tetlung 
beä  SKagnetftübe«.  Xtt  ©iigel, 
melc^  ben  3Magnet  trägt,  ift 
ni($t  an  einem  einfai^,  fonbetn 
on  einem  boppelten  ©eibenfaben 
aufget)ängt,  beffen  beibe  Snben 
buTi^  entfpret^nbe  Sinferbungen 
im  iSügel  beiläufig  5  äRiQimeter 
Bon  einanbet  entfernt  gelten 
werben.  33ie  Sdiroube  T  bient  ba= 
ju,  um  bie  £änge  beg  gabenS  ^u 
reguliren,  bie  Sc^roube  T'  auf  ber 
entgegengefe^tcn  Seite  geftattet  bie 
Entfernung  beiber  g^ben  non 
einanber  beliebig  ju  neränbent  unb 
baburd)  bie  Smpfinblic^teit  bes 
?tpporateä  ju  reguliren.  3tu(^  ift 
ba$  @e^ufe  an  feinem  oberen 
®nbe  mit  einem  geteilten  fireife  C, 
einem  9?oniuS  unb  einer  @teQ' 
fc^raube  terfetien.  8ifiiairiniitutt«ni. 

SJiefeä  SifUarinftrument  ift  gut  Beobachtung  geeignet  oufgefteUt,  tttenn 
man  bie  ?Iuf^ängeoorrii^tung  berort  gebre^t  ^ot,  ba§  ber  SRagnetftab  mit 
feiner  SängSüfe  auf  bem  magnctif(^en  SKeribione  [entreißt  fte^.  3n  biefer 
©teUnng  befinbet  fii^  bet  Stab  in  einer  ^leit^geroid^tglage,  metdie  baburdi 
äuftanbe  fommt,  bofi  jteei  glei^  grofee,  aber  entgegengefegt  gerichtete  Äräfte 
ouf  i^n  etnioirfen;  bie  eine  biefer  Äräfte  ift  bie  ecbmagneti(d)e  ^oft,  toeldie 
ben  ©tab  in  ben  mognetijc^  SDieribian  äurücfjufüftren  ftrebt,  bie  anbere 
biefer  entgegenrairfenbe  firaft  ift  bie  lorfionäfroft  ber  gegeneinanber  Ber= 
bretiten  ©eibenfäben.  ®a  bie  le^tgenannte  Ätaft  conftant  bleibt,  fo  mufe,  wie 
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ja  ipol^l  leicht  begreiflich,  bie  SlBna^me  ober  3uno^mc,  ober  mit  einem  ®ortc 
jebe  SSeränberung  ber  ^orijontalen  ßomponente  ber  crbmagnetift^en  Äraft 
and)  eine  Störung  beS  angegebenen  ©(ei^gemic^tSjuftanbeS,  b.  f).  eine  $er« 
änberung  ber  Stellung  be^  SRagnetftaBeS  öerurfad^en;  bie  ®rö§c  ber  ^ict- 
burc^  bettjirften  äblenfung  »irb  lieber  mit  $ilfe  ber  ©cala  unb  beg  ?lble}c* 
gemrol^reg  bure^  bie  Serf^iebung  ber  beiben  ©piegelbilber  gegcncinanbct 
beftimmt. 

3)ie  magnetifc^e  SBage  bient  baju,  um  bie  SSeränbcrungcn  ber  »er* 
tfcalen  Eom^jonente  beS  @rbmagneti3mu§  ju  meffen.  3)iefer  ^paxat,  gigur  322, 
befte^t  auö  einer  SKagnetnabel  A,  »elc^e  mit  einer  SJrel^fc^neibc  Der* 
feigen  ift,  bie  auf  einer  Sld^atplatte  aufruft;  bie  ^orijontalfteQung  ber  92abe[ 
erreid^t  man  burd^  Sre^en  beS  auf  einer  l^orijontalen  ©c^raubenfpinbcl  6c* 
finblid^en  Saufgewid^te^  T,  in  ttjeld^eg  eine  Schraubenmutter  eingefd^nitten  ift 
®n  gtoeiteg  folc^e^  Saufgetoic^t  T\  auf  einer  öerticalen  ©pinbel  aufgefegt, 
geftattet,  ben  ©c^merpunft  beg  SBagebalfenö  ber  3)re^(iEe  mel^r  ober  tocnigcr 
nal^e  ju  bringen  unb  fo  bie  Smpfinblid^feit  ber  äßagnetnabel  beliebig  ju 
er^öl^en  ober  gu  t)erminbem.  2)er  magnetifd^e  SBagbalfen  fann  burd^  bie 
©d^raube  V  gehoben  ober  gefenft,  b.  f).  arretirt  ober  auc^  mit  feiner  3)re^ 
fc^neibe  auf  bie  Sld^atplatte  gefegt  n)erben  burc^  eine  (Sinrid^tung  a^nüc!^ 
jener,  bereu  man  fid^  bei  d^emifd^en  SBagen  ju  biefem  S3e^ufe  bebient  (Ebenfo 
wie  bie  beiben  Dörfer  befc^riebenen  Snftrumente  ift  aud^  bie  magnctifc^e 
SBage  mit  jtoei  ©picgeln  M  M'  öerfel^en,  bie  aber  ^ier  nid^t  öertical,  fonbem 
^origontal  befeftigt  finb.  S^^  ?(blefung  ber  ©cftwanfungen  bienen  aud^  §icr 
©fenbeinfcala  E"  unb  gemrotir  L''  (gig.  309).  2)ie  SBage  ift  in  einem 
priSmatifd^en  haften  eingefd^Ioffen,  beffen  obere  SBanb  ben  beiben  ©piegeln 
MM'  (gig.  322)  gegenüber  red^tedig  auggefc^nitten  ift.  3)iefe  Oeffnung  oer« 
fc^Iiegt  bag  red^ttoinfelige,  gleid^fd^enfelige  ?ßrii^ma  P,  beffen  eine  tJIäc^  berart 
conoej  gefd^üffen  ift,  ba§  ba^  5ßrigma  gleid^jeitig  bie  ©teile  einer  ©amntd« 
linfe  öon  1  Sßeter  SSrennnjeite  barftettt.  3)ag  ?ßri3ma  ^at  bie  Stbtefung  ber 
©cala  in  berfelben  Slrt  ju  ermögUd^en,  n)ie  bied  bei  ben  beiben  t)orbefc^rie6encn 
Snftrumenten  ber  $a(l  ift;  bie  Sic^tftra^Ien  werben  nämlid^  an  ber  unter 
45  @rab  geneigten  ^ri^menfläd^e  total  reflecärt  unb  baburc^  bie  in  t>erti< 
caler  Shd^tung  t)on  ben  ©f^iegeln  reflectirten  ©tra^(en  in  l^orijontaler ,  olfo 
jur  Ofemro^rose  paraMer  SKc^Wg  in  baS  ^rnto^r  gefanbt  unb  ersfitgoi 
ba^er  in  biefem  genau  eben  folc^e  ©paltenbilber,  atö  bei  ben  oorgenaitiüen 
beiben  Snftrumenten  erhalten  würben.  @ine  jweite  Oeffnung  ift  im  3?erfd 
bed  haftend  angebrad^t,  um  ein  Sil^ermometer  einführen  gu  fönnen,  »dc^ 
man  bei  jeber  SSeoba^tung  ablieft.  Snblid^  ift,  um  bai^  $ridma  gegfn  "SSet* 
ftauben  ju  fd^iigen  unb  f^uc^tigfeit  abju^alten,  ba^  ganje  Snftrument  nod^ 
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in  rinem  @Ia^aften  eingefc^ffen  {^xq.  309),  in  nefc!^  man  ein  ttrineS 
©efäfe  mit  Äeglali,  oK  Irodenmitter,  ftettt.  mid)m  SSruc^t^eile  bcr  erb= 
mognetifc^  Som^onente  tin  ©calentfieil  entf})ric^t,  mxb  auf  eft)erimentellem 
SEBege  beftimmt. 

Süte  ajerönbetungen  ber  3ncIinatton  unb  ber  S^ototintenfität  loedwn 
bann  auS  ben  ä^tcffungSrefuItaten,   bie  man  mit  bem  Sifilatinftrumente  unb 
mit  ber  Sage  eitjalten  ^t,  abgeleitet.  "JS^xe  ju  meffenben  @x6^n  finb  ge< 
ivöEinlidi  |eE)r  fletn,  menigftenä  fo 
lange   bie    SBeränberungen    i^en  *'^' ' 

regelmäßigen  SBertauf  nehmen. 
Sollen  bat]er  folc^e  äßeffungen 
einen  SSJert  fyiixn,  (o  muffen  fie 
mit  t)erlägli(^  unb  genauen  3n:= 
ftrumenten  foigfälttg  buri^efü^rt 
werben. 

3)ie  eben  gefc^ilberte  Sin< 
ric^ng  einer  ntagnetifc^n  9Barte 
roirb  entfpredienb  fein,  toenn  man 
an  biefe  feine  anbere  Jfctwrung 
fteHt,  als  SKeffungen  ju  im  SBor= 
fjinein  beftimmten  ßätm  »orju« 
nehmen.  ©oD  iebodi  auc^  auf  jene 
magnetif(^n  üBeränberungen  ober 
Störungen  Stücffi(^t  genommen 
loerben,  bie  unregelmäßig  auftreten 
unb  bafiet  oft  in  bie  Qtxt  jniif($en 
jOKt  regelmäßige  ^Beobachtungen 
fallen,  fo  teilten  baju,  Wie  leicht 
einjufe^n,  bie  bisher  bejc^riebenen 
ftpparate  nii^t  me^r  au^ :  bie  3Iuf'> 

jcit^nung    fotc^er    unregelmäßiger  «ag-««*  wa«,. 

unb  ba^  unDorl^rgefe^ner  Störungen  fann  nur  burt^  regiftrirenbe 
Apparate,  bie  permonent  im  2)ienfte  ftefien,  Beroerffteßigt  roerben.  ©ie 
magnetifdie  SBarte  im  ^arte  Don  Saint-ilaur  ift  bolier  aud|  mit  fotc^en 
atcgiftrirapporaten  (bie  nac^  SWaScart'S  Angaben  conftruirt  mürben) 
auiSgerüftet. 

3>ie  ununterbrodiene  9Iu^eicE|nung  be^  SBerlaufeä  ber  magnetifci^n  SJer^ 
önberungen  ift  bei  biefem  Siegiftrirapporale  bur(§  bie  ^fjotogrop^ie  oer= 
mittelt;   bie   außerorbenttidie  l£mpfinblicf|feit    ber   SSromfilber'^etatinepCatten 
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^at  and)  l^ier  tuieber  eine  Sdttoenbung  gefunben.  ÜKodcart  ift  ed  gelungen, 
einen  SRegiftriropparat  gu  conftruiren,  ber  bei  ücrl^tni§mä|ig  niebrigem 
greife  feiert  aufjufteßen  ift  unb  feine  ^o^n  JBetriebSfoften  öerurfa^t;  auc^ 
jeic^net  fic^  biefer  Slpparat  baburc^  an^,  bajs  alle  brei  äßeginftrumente  ju« 
fammen  nur  einer  Sic^tquette  bebürfen,  unb  ba§  bie  brei  öerfc^cbenen 
SKeffungen  auf  einem  unb  bentfelben  Statte  regiftrirt  toerben,  toaS  ein  8cr= 
gleid^en  ber  SRefuItate  fe^r  erleid^tert. 

©iefer  «egiftrirapparat  ift  im  öftlic^n  Äeßerraume  (B,  gig.  308)  auf« 
gefteCt,  ber  einen  rec^twinfeligen  Sloum  öon  4-5  SReter  Sänge  unb  2"5  9Reter 
ISreite  bilbet.  ^ie  Sflftung  bed  Staumei^  »irb  burc^  brei  Suftsuge  beforgt; 
ba  aber  bie  9iegiftrirung  burd^  Sic^tftral^Ien  erfolgt,  mug  bafur  @orge  ge* 
tragen  »erben,  ba§  aUed  frembe  Sic^t  abge^Uen  n^irb.  S3or  ben  oberen 
^udmünbungen  ber  Suftgfige  ift  ba^er  in  einer  (Sntfemung  t)on  8  (Zentimeter 
eine  Etappe  angebracht,  tod6)t  jmar  bie  Suft  feitlid^  frei  burc^ftreic^n  Iä|t, 
aber  bad  Einbringen  t)on  Sic^tftral^Ien  k)er]^inbert;  uberbied  mirb  bie  9Jer« 
finfterung  be^  ^Qerraumed  nod^  burc^  fc^n)arje  Xüd^er  t^eruoQftänbigt,  toelc^ 
freibewegüc^  öor  jeber  Oeffnung  im  Snnem  aufgehängt  finb.  ©nc  lotol* 
anficht  ber  SnftaQation  gibt  t^igur  323.  3)ie  3Re|apparate  finb  biefelben  mie 
bie  öorbefc^ricbenen,  unb  mie  bieje  öon  ßarpentier  öerfertigt;  fie  ^aben 
au(§  in  biefem  ÄeQergefc^offe  eine  fefte  unöeränberlit^  ÄuffteQung  auf  ge- 
mauerten  ?ßfeilem  erl^alten.  D  fteHt  bag  3)ecünometer,  B  bad  SifUar« 
inftrument  unb  C  bie  magnetifc^e  äBage  bar.  ©ammtlid^e  3nftrumente  beft|en 
gmei,  einen  feftfte^enben  unb  einen  bemegüc^en  ©piegel;  bie  öorbcren  Ctff* 
nungen  bed  2)ec(inometerS  unb  beS  Sifilarinftrumentei^  finb  bnid)  @ammel« 
linfen  üerfd^Ioffen,  bereu  örenntoeite  ungefäl^r  l'l  SWeter  beträgt,  tuä^rcnb 
bei  ber  magnetifd^en  SSage  eine  entfpred^enbe  äßölbung  ber  ^ridmenfläf^ 
bie  ©ammellinfe  erfe^t.  ®er  eigentlid^e  Slegiftrirapparat  H  ift  in  ^igur324 
f eparat  abgebilbet  unb  n^urbe  Don  S)ubodcq  conftruirt.  Um  einen  Sinbltd 
in  bag  Ul^rmerf  ju  geftatten,  ift  in  ber  ^^igur  ein  ^l^il  ber  Sorbernxinb 
be^  @e^äufe^  n^eggebroc^en  bargefteDl  2)iefed  @e^äufe  ift  t)on  oben  b\&  unten 
burc^  eine  i^oljn^anb  in  jmei  3:^eile  get^eUt;  in  bem  rüctioärtigen  9ftaume  H 
befinben  fic^  baö  Xriebtoerf  ber  Ul^r,  ?ßenbel  unb  ©eloi^te.  ®ie  t)ori)erf 
Slbtl^eilung  bed  @^l^äu[ed  bilbet  eine  2)unfe(Iammer  unb  nimmt  ben  p^* 
grapl)ifc^  Stammen  E  auf.  S)iefer  9{a^men  mirb  gioifci^n  feitH^  angebrod^ten 
Üeitfi^ienen  geführt  unb  unter  Vermittlung  ber  ^ß^nftange  C  unb  be^  3^^"' 
rabeS  R,  miäj^^  burd^  bad  U^rmerf  feine  93emegung  erhält,  in  24@tunbat 
um  feine  ganje  Sänge  ^erabgefül^rt. 

SllS  Sid^tqueQe  bient  eine  einfach  @)afogentampe  G.   3ft  bie  Srenn- 
fl^iffigfeit  Don  guter  Clualitöt  unb  ber  2)oc^t  entfprec^enb  rcgufirt,  fo  brennt 


tiieie  Sampe  mit  (|in(äng[t(^et  @lleu^föimigfeit  36  @tunbm  lang;  terfte^t 
man  [xe  tägltcE)  )u  einer  6efttmmten  ©tunbe  mit  Stennftoff,  fo  ift  bie  iegrf>= 


mäßige  iBeleuc^tung  oolltoranien    fic^ergefteffl.    S)te  5'**"""^  i^'^i"  i^impe  i|'t 
in   riner  Sateme  L  eingefc^Ioffen,  lueldie  an  beni  @cf|äuic  befeftigt  ift  unb 
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an  i^ren  brei  freien  @eiien  metaQifc^e  äRontirungen  trägt,  toclift  mit  ie 
einer  JBrennlinfe  unb  einem  öerticolen  ©palt  F'  tjerfel^en  finb;  Ie|terer  lägt 
fid^  enger  unb  n^eiter  fteQen  unb  bie  ganjen  Slnfä^e  fönnen  J^orijontal  unb 
Dertical  t)erfd^o6en  werben,  um  eine  rid^tige  SinfteQung  gu  erl^alten.  S)ie  U^r 
ift  berart  aufgefteDt,  ba§  bad  $enbel  in  einer  jum  magnetifc^en  äßeribiane 
paraQeten  (Ebene  fd^niingt. 

^ie  t)on  ber  Sampe  auSge^enben  Sic^tftra^Ien  n^erben  burc^  ben  einen 
@palt  bem  ^cKnometer^  burd^  ben  jn^eiten  @palt  bem  IBifilarinftrumente 
unb  burd^  ben  britten  @palt  ber  magnetif^en  äBage  jugefanbt;  bie  Spiegeln 
ber  betreffenben  Snftrumente  reflectiren  bann  biefe  Strahlen  auf  ba«  p^oto* 
grap^ifc^e  Rapier,  n)ie  bie^  S^igur  325  beutlic^er  erfennen  Ia|t.  2)ie  reflec« 
tirten  Si^tftra^Ien,  tt^eld^e  t)on  einem  feitlid^  aufgefteQten  3nftrumente,  j.  9. 
öom  S)ecfinometer  anlangen,  fallen  auf  ein  rec^tminfeügeö  ^ri^ma  P,  (P  in 
^ig.  324),  melc^ed  fie  auf  eine  breite  @paItt)orrid^tung  h>irft,  n^elc^  ftc^ 
quer  über  ben  p^otograp^ifd^en  Stammen  ^injiel^t  unb  beliebig  verengt  n^erben 
tonn  burd^  einen  SSerbuntter  O  (gig.  324),  ber  mit  ^itfc  einer  aufecr^alb 
bed  ®e^äufe9  angebra^ten  ©c^raube  V  in  äBirIfamfeit  gefe|t  n^irb;  burd^ 
eine  entfprec^enbe  SReguIirung  ber  ©pafte  tonn  man  e^  ba^in  bringen,  ba^ 
bie  beiben  Silber  D  unb  D'  (gig.  325),  erl^atten  burc^  SReflepon  üon  bem 
feftftel^enben  unb  bem  ben^egtic^en  @ptege(,  fid^  üoDfommen  jc^arf  auf  bem 
Ii(^tempfinblic^en  Rapiere  barfteOen. 

3)a3  SBifilarinftrument  öer^ält  fic^  ebenfo  toit  bag  2)ecIinometer;  bir 
oom  erfteren  fommenben  Sid^tftral^Ien  getongen  auf  bad  ^ridma  P2  unb 
erjeugen  bie  Silber  B  unb  B'.  3)ie  ^ßri^men  P,  unb  Pj  bebecfen  iebce  ein 
drittel  ber  Sreite  bed  ^apiere^;  ba^  mittlere  drittel  bleibt  unbebedh  unb 
empfängt  birect  bie  Sifber  C  unb  C  ber  ber  magnetifc^en  äBage  ent* 
fprec^enben  ©palte,  nac^bem  eine  9{ef[ejrion  ber  Sid^tftra^Ien  burc^  bad  bei 
ber  SSage  felbft  angebrachte  $ri^ma  erfolgt  ift.  SJton  erl|ä(t  in  biefer  SSSeiK 
auf  bem  Rapiere  fec^^  ©puren,  t)on  n)elc^en  brei  fiinien  bem  unueränberten 
3uftanbe  ber  einzelnen  erbmagnetifdien  (STemente  entfpre(^en,  mä^renb  bie 
brei  anberen  Surfen  bie  SSeränbcrungen  biefer  Elemente  barfteQen.  Sie 
(Entfernung  einer  j^tümmung  t)on  ber  geraben  Sinie  ift  proportinol  bem 
Sßinlel,  n^elc^en  bie  betreffenben  ©piegeln  mit  Hnanber  einfc^Iiegen.  @(et(^ 
jeitig  »irb  auf  bem  Rapiere  auc^  nod^  bie  Qtii  marfirt;  bie  Semegung  be^ 
U^rtt)erfed  ift  berart  geregelt,  bag  ber  9ia^men  in  ber  ©tunbe  genau  um 
einen  Zentimeter  Iierabfteigt,  fo  bag  aI[o  bie  @efammtlänge  ber  (£ittt)en 
24  Zentimeter  beträgt.  3)ad  Rapier  ift  in  bem  9ta^men  jtDifc^n  jioei  @Ia£« 
ptotten  eingepreßt,  üon  meldten  biejenige,  bie  auf  ber  empfinblid^  ©ette 
be^  ^apiereS  aufliegt,  burc^fic^tig  unb  mit  24£inien  Derfe^  ift^  bie  genau 
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je  einen  Sentimeter  Weit  oon  einanber  abfte^.  35iefe  Sinien  tiirfen  Bei  ber 
ffleroegung  bei  Stammen«  bet  SRei^  na(^  Bor  ba«  genfter,  untecfttedien  ba= 
bun^  ajä^etib  einiger  augenblitfe  bas  Si^t  unb  bewirten  baburt^  ouf  ben 
Sinien  jene  Untet6tet|ungen,  bie  in  gigur  326  ju  fetien  finb.  Im  ber  Urfofe 

ffifl.  324. 


9)agnctlf4n  iRcgfflriiappaisi  ddh  Suboltq- 

eineS  obgelaufenen  ^JopiereS  nic^t  momentan  erfolgen  tonn  unfa  bo  man 
auä)  ben  91at|nten  nic^t  immer  abfolut  genau  in  biefelbe  ©teUung  einfe^en 
nirb,  \o  mu%  man  bie  ^ät,  ju  weiter  baä  neu  eingefe^^te  ^apierblatt  in 
gunction  tritt,  ftetä  genau  auffdireiben. 

3)ie  aRarfintng  ber  ©tunbe  tann  aud)  burd)  eine  t)eriobif(fte  Störung 
ber  magnetifdien  ©täbe  bewirft  Werben.  3"  biefem  Se^ufe  oerfiefit  man  bie 
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Ul^r  mit  einem  eleftriid^n  Sontacte,  burc^  iDeld^en  ein  ©tromfreid  ftetd 
bann  für  einige  ^ugen^Iide  gefc^Ioffen  mirb,  mnn  ber  äRinutenjeiger  bie 
3iffer  12  iwffirt.  3)iefer  ©tromfrei«  enthält  eine  Heine  ^Batterie  unb  brei 
5E)rQ^tfpuIen  (ol^ne  Sifen),  t)on  n^eld^  je  eine  in  ber  fft&ffe  eined  ber  brei 
Snftrumente  angebracht  ift.  ^er  ftetiS  nac^  9(6Iauf  einer  @tunbe  tie  Sputen 
burc^foufenbe  @trom  bringt  bann  eine  ^(blenfung  bei^  betreffenben  äRagneted 
^erüor  unb  bem  entf priest  eine  Störung  im  ©erlaufe  ber*(Surtje. 

Suf  bem  p^otograp^ifc^en  ^' 


»ifl.  325. 


■*i  * 


C'C 


<Bang  bei  Si(^tf%ra^Ien  beim  StegiftTfrapparat. 


piere  n^erben  burd^  bie  (Sinn^irfung 
bed  Sic^ted  augerbem  noc^  bie  fBt* 
jeic^nungen  »Magn6tisme,ParcSaint- 
Maur«  :c  hervorgerufen.  Xieje 
©Triften  ftnb  auf  ber  gef(^n)är}ten 
@IadtafeI,  auf  toeld^r  bad  p{)otogrQ« 
p^ifc^e  Rapier  mit  feiner  unempfinb» 


51g.  326. 

Pare  Saint- Mattr.  MagnStUm«»  Du  2f4  au  25  firrier  188S. 


m 


1 

S' 

p 


r-'-xy^^"'^^-^'^ 


A=r 


u^ 


dnvttn,  ermatten  burt^  bcn  IKegiftrirapparat. 

(ic^en  Seite  aufliegt,  transparent  angebracht.  Um  fie  auf  bem  Rapiere  ^erDorju« 
rufen,  bebecft  man  bie  empfinblic^e  Seite  bed  ^apiere^  unb  beleuchtet  baim  bie  g^ 
f(^n)är}te  ©(a^tafel  einige  Secunben  (ang  burc^  eine^'erje;  bie  (Srnpfinbltc^feit  bed 
^apiereiS  ift  grog  genug,  bag  biefe  geringe  SBetid^tuttg  audreic^t,  um  bun^ 
bad  $apier  {|inburc^  eine  I|in(äng(icl^  fräftige  p^tograp^ifc^  Sßirfung  au^ 
juüben.  2)er  Stammen  n^irb  {eben  äRittag  aud  feiner  f^ü^rung  ^erau^ 
genommen,  fjierauf  bad  Rapier  entfernt  unb  burc^  ein  neued  93tatt  erft^t; 
bann  fe^t  man  ben  Stammen  n^ieber  ein  unb  bringt  i^n  mit  ^ilfe  einer 
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Schnur  in  bie  obere  f^älfte  ber  3)un(eIfQmmer,  too  er  burc^  ein  @perr^9lab 
geilten  n^irb.  Um  auf  bem  abgenommenen  Rapiere  bie  Sic^tmirfung  fic^tbar 
ju  machen,  bad  Q9ilb  gu  entmicfeln,  be^anbelt  man  bad  ^opitx  mit  einer 
Söfung  t)on  Sifenoplat  nnb  fijrirt  hai  l^ierburc^  l^orgerufene  S3ilb  burc^ 
unterfc^mefligfaured  92atron.  9Ran  erhält  bann  ein  99ilb,  mie  ed  gigur  326 
barftedt  unb  ffdt  hierauf,  nai^bem  ed  getrorfnet  ift,  mit  ber  ^anb  nur  noc^ 
bad  2)atum  gu  fd^eiben. 

92a(j^bem  l^iermit  erläutert  ift,  in  mli^  SBeife  bie  p^otogra^fjif^en 
Kufjeid^nungen  erl^alten  toetbtn,  erübrigt  nur  noc^  anzugeben,  n^ie  man  ben 
3a^Ienn)ert  ber  Surfen  erfährt.  Qu  biefem  93el^ufe  mug  eine  ©rabuirung 
ber  ^ippaxatt  vorgenommen  merben,  roa^  man  burc^  nad^fte^enb  angegebene 
Serfuc^e  erreicht.  S9ei  bem  S)ectinometer  brel^t  man  bie  äKetadbü^fe  unb 
folglich  auc^  ben  feftfte^nben  ©piegel  um  einen  beftimmten,  am  unteren  . 
X^eilfreife  abjulefenben  S33infel;  baburd^  er(eibet  bie  SKormalünic  eine  SBer* 
fd)iebung,  unb  bie  ®rö§e  biefer  SSerjc^iebung,  b.  \).  alfo  bie  Sntfemung  ber 
beiben  @piegelbilber  oor  unb  nac^  ber  S)re^ung,  gibt  ben  SEßinfetoert  ffir 
ben  SRiQimeter  auf  bem  p^otogra|)^if(l^en  Rapier.  3)ann  bre^t  man  bie 
^uf^ngeüorric^tung  aQein,  j.  93.  um  einen  SBinfel  Don  90  ®rab  unb  beob« 
a^tet  bie  Hblenfung  be^  burc^  ben  ben^egßc^en  ©pieget  erzeugten  93ilbed, 
xoddfc  fe^r  gering  fein  wirb  unb  ber  burc^  bie  S)re^ung  ^eroorgerufenen 
Sorfion  bed  9uf^ängefabend  jugufd^reiben  ift.  %ud  biefen  beiben  @£perimenten 
fann  bann  ber  SBinfetoert  beftimmt  werben,  ber  auf  bem  p^otograpt)ifc^en 
Rainere  einem  SRiCimeter  entfprid^t. 

Um  bie  beiben  anberen  Snftrumente  ju  grabuiren,  b.  f).  ju  beftimmcn, 
ipeld^em  SBruc^t^eile  ber  l^orijontaten  unb  öerticalen  Komponente  bie  Drbi* 
naten  ber  Suroe  entfpred^en,  bringt  man  einen  ^ilfämagnet  nad^  einanber 
jum  2)ecIinometer  gum  SKpIarinftrument  unb  jur  magnctifc^en  SBage  in  eine 
beftimmte  Sage  unb  auf  eine  gleic^blcibenbe  ©ntfernung;  man  bebient  fid^ 
^ierju  einer  @d^iene,  auf  n^etd^er  ein  Stammen  oerfc^oben  werben  fann  unb 
beÜ%t  ben  §ilfgmagnct  auf  biefem  Stammen  fünf  big  ge^n  SWinuten  lang. 
35ur(^  biefen  äRagnet  wirb  bie  Sage  ber  brei  ilBagnetftäbe  in  ben  3nftrumcnten 
geänbert  unb  baburd^  eine  plß^Ii^e  SSerfd^iebung  bed  burd^  ben  beweglichen 
Spiegel  ^eroorgerufenen  JBilbed  bewirft.  2)icfc  9Serfc^ie6ung,  welche  auf  bem 
))^otograp^ifd^en  Rapiere  aufgejeid^net  wirb,  geftattet  bann  burc^  9iec^nung 
2U  beftimmen,  welchem  99rud^t^i(e  ber  Komponenten  ein  SO'KDimeter  auf 
t)€m  Rapiere  entfpric^t.  3)ur^  äl^nlic^e  Serfud^e  beftimmt  unb  controürt 
man  t)on  Qdt  gu  Qeit  auc^  bie  bei  ben  Slpparaten  mit  birecter  Slblefung 
erhaltenen  Kefultate.  2)ie  Drbinaten  ber  Surfen  geben  bann  bie  Variationen 
ber  brei  magnetifc^en  Elemente,  wogu  nur  noc^  gu  bemerfen  ift,   bag  für 
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bie  t)on  bem  93tft(arinftruntente  unb  Don  ber  tnagnetifc^n  SBoge  erhaltenen 
Sutüen  nod^  eine  bon  ber  S^emperatur  beftimmte  (Sorrection  t)orgenommen 
tDerben  mug.  Ueberbied  tnerben  bie  mit  bem  Siegiftrirapparaie  erhaltenen 
Siefultate  aui)  t&glic^  nod^  burd^  bie  birecten  S(blefungen,  loelc^e  man  mit 
$ilfe  ber  juerft  befd^riebenen  Snftrumente  erl^ält,  controlirt. 

@d  ift  ju  münfc^en  unb  ju  l^offen,  ba§  ber  üon  ST^adcart  conftruirte 
Siegiftrirapparat  rec^t  ba(b  an  mögtid^ft  üielen  Orten  aufgefteQt  unb  in 
S^ätigfeit  gefegt  n^irb;  bie  ^ergleid^ung  ber  in  folc^r  SBetfe  an  ben  t)er« 
fc^iebenen  ©tationen  gleid^jeitig  gewonnenen  Slu^ic^nungen  n^irb  bann  fieser 
mxtooüe  ^ingerjeige  liefern  für  bie  (£rf(ärung  bed  gegenwärtig  nod^  )o 
tnenig  befannten  SBefend  unb  Sßerl^altenS  be^  Srbmagneti^muiS. 


-»-<♦: 


X>ic  cr^maönctifd?cn  Elemente. 


mir  im  t)Oifte(|enbeii  Slbfi^nitte  bie  iSinric^tung  unb 

(ufgabe    magnettfdiei  SBarten  int  aQgemeinen  fennen 

t  ^ben,  »DolIen  mir  nunmefir  bem  S8erl)oIten  bcS  Srb' 

jtiämuS   fdbft  unfere  8tufmerI)Qm(eit    juroenben.    ^k 

tungen  be§  örbmagnctiSmuS  fönnen  mit  unterf(^eiben 

...  ,v.(^,  voeläfe  regelmäßig  ober  peiiobifi^  auftreten  unb  in 

augergeiDÖtinlidie  ©töiungen;   bie  einen  wie  bte  anberen  irerben  bur(^  Sdt' 

ftimmung    ber    9Hd|tung   unb   ber  ^ntenfität,   mit   welcher  fie  ouftteten, 

(^arafterifirt.  Setroi^ten  mir  junüc^ft  bie  etfteren. 

fini  ben  }at)(reic^n  iSeobaditungen  unb  3)?ef{ungen  f)at  fic^  }unäc^ft 
ergeben,  bafe  3)ecIination,  ^ncfination  unb  ^ntenfität  an  Dttlt^iebenen 
Orten  ber  Srboberflädie  auc^  Detfc^iebene  SBette  fiaben.  Um  bie  ©tforic^ung 
betreiben  t)at  fii^  namentlit^  Samont  gro|K  Sierbienfte  erroorben,  ber  in 
biefec  äli^tung  feit  1849  unauSgefegt  t^ätig  nur  unb  bie  9}e{ultate  feiner 
Arbeiten  in  wrfc^iebenen  SBerten  »eröffcntlic^t  ^t;  mir  nennen  ^iercon  nur 
fein  fbaöf:  -aftronomie  unb  ©rbmagnetiSmuö.  unb  fütiren  au§  bemfelben  in 
nac^ftefienber  XabeQe  bie  93eftimmungen  für  einige  iventge  Orte  an. 


«fline  bce  Crtrt         I    3a&r    I    »eclination    '   anclinolion       ^°nmjait 
I  ]  i  '    Snienfitat 


aBitil i  18dO  \  17«  28-6' 

»triin I  1845  ,  .     16  830 

©tnnonnftabt 1  1845  I  10  60 

Ofen '  1845  '  12  Ö20 

1  I  I 


66«  43-4' 

1-8Ö5 

67    350 

1-780 

61    210 

2171 

63    20-0 

2036 
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9lame  bei»  DrteS 


3a^r 


S)ecnnotion 


anclmotion    |  t""?!?!?!' 

3nteitfttat 


18Ö0 

1 

20«  40-7' 

670 

54-8' 

1-771 

1845 

27 

00 

69 

41 

1-689 

1860 

20 

35-8 

66 

42*2 

1-858 

— 

19 

50 

72 

7 

1-547 

3 

2 

68 

57 

1762 

1842 

6 

21 

71 

0 

1-658 

1840 

21 

40 

59 

40 

2-289 

1842 

18 

35 

57 

21 

2-373 

184Ö 

— 

— 

18 

12 

3-631 

— 

1 

48 

54 

49 

2-925 

1840 

5 

34 

72 

39 

— 

1842 

1 

24 

71 

14 

2007 
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4 

18 

5 

24 

3-036 

— 

5 

54 

13 

13 

1842 

-  8 

25 

70 

7 

2-051 

1842 

3 

24 

68 

22 

1-877 

1840 

—  0 

81 

16 

27 

3-709 

1841 

—  1 

39 

—  12 

1 

3-671 

1838 

—  8 

23 

+  37 

57 

3-672 

1840 

4 

46 

70 

27 

2095 

1838 

—  15 

20 

62 

0 

2-526 

1845 

-  28 

53 

75 

51 

1-466 

1837 

—  7 

2 

31 

52 

3575 

-  2 

8 

—  13 

30 

— 

— 

15 

18 

—  39 

7 

1841 

15 

29 

73 

10 

1-Ö93 

1846 

9 

55 

70 

36 

2O70 

1840 

6 

30 

30 

18 

3-417 

1842 

—  17 

36 

1  -  52 

26 



1842 

—  9 

51 

62 

49 

2-712 

«rüffcl 

S)ublin 

;  gJari» 

I  Sl^rtfHania 

I  a^odfau 

Petersburg 

Gibraltar 

mqxtt 

93omba9 

^eüng 

9leto»Sorf 

SBaf^ington 

»a^lo 

^emambuco  ...... 

SBamauI 

ftafan 

^aniüa 

@tn0a)>ore 

Slcapulco 

G^incinnatt 

^n  gfranctSco 

e\ita 

ißanatna 

9Ho«3anetro 

Salparatfo 

2lu!Ianb»3nfeI 

^obaftoton 

$oint  lOenuS  (Ota^attt)  . 

$ort  SouiS  (SalflanbS« 
3nfeln) 

@Qbne^ 


SEßie  jd^on  im  erften  Sopitel  biefed  Slbfc^nttted  mttget{)eUt  ivurbe,  fy^ 
man  brei  ©^fteme  magnettfc^er  Sitiien  enttporfen,  fo  jnnir,  bag  man  aui 
ber  Äarte  in  bem  einen  ©^ftcme  Orte  mit  gleicht  3)cdination,  in  bcm 
anbern  fold^e  gleid^er  3^ncIination  unb  in  bem  britten  fo(c^  gleicht  ^nttnfnat 
bur^  Sinien  uerbanb;  man  erhält  baburc^  bie  S)ec(inationd«,  SncKnation^ 
unb  Sntenfität^farten.  3ene  Sinien,  meldte  Orte  gleicht  2)ec(ination  ücrbinben, 
nennt  man  Sfogonen  unb  bie  3jogone,  auf  totldfex  bie  2)ectinQtion  gleich  9ittfl 
ift,  bie  Ägone.  ®ne  Sorte  ber  Sfogonen  ftellt  gigur  327  bar,  unb  ,^nwr 


Dom  80.  @Täi>  tiöibl.,  bx&  jum  60.  &xab  fübf.  SBr.;  ben  SJerlauf  bei  iSfugonen  an 
bm  betbett  $o(en  erftefit  man  auä  bm  in  ben  i^tguten  328  unb  329  bar< 


geftellfen  beibeii  Harten  in  '^^ofarprojection.  SluS  biejen  Starten  ergibt  fic^, 
ba6  bie  3|ogonen  in  jttei  burc^  bie  Slgone  »on  einunbet  gelrennte  ®ruppen 
jerfonen  (in  ben  f^iguren  als  gejogeiie   uitb  punttitte  Sinien   won  einanber 
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gefdiieben).  ^utd|  bie  Sfogonen  ber  einen  Gruppe  (gejogene  Linien)  fmb  bie 
Orte  gleid^r  neft(td|er,  buidi  bte  £inien  brt  anbern  Sriitipe  ())uit[tirte  Sinimi 
bie  Orte  gleu^er  öftlicffet  ®ec(ination  mit  einanber  berbunben.  9Son  brt  Bit 
beiben  ©ruptKn  Bon  einanber  fc^ibenben  Stgone  finb  jwei  ©tüdfe  betannt, 
bie  ita^rft^einlic^  guSammen  eine  geft^toffene  ßurtie  bilben  bürften.  3)€r  eint 
X^eit  get|t  Don  ber  §ubfonS6ai  aug  über  ben  ijftlidien  Jfieil  won  ^mV- 

m-  328. 


amerito,  über  ben  atlantifc^en  Dcean,  bonn  an  ben  roeftinbift^  3nWn 
vorbei,  über  bie  Oftffti^  Don  @übanterifa  mieber  jum  Ccean;  ber  jioeite 
3:t|eil  geljt  ü6er  ben  45.  unb  50.  ©rab  öftl.  S.  bur^  bo«  oftalift^  WuManb. 
bann  über  bflä  faS})if(i)e  SKeer,  ben  üftlic^en  Xl^eil  SIrabienS  unb  burfr 
ft^neibet  bann  bie  roeftlic^e  §älfte  MuftralienS.  SBeftlidfe  iJecIination  \fni\d}t 
fonad)  auf  bem  atlantifi^en  Ccean,  in  Suropa  unb  Sfrifa,  Öftlidie  3>etIination 
im  nxitauä  größten  3;^ei[e  Don  ^merila,  in  üfien,  fluftralien  unb  am  ftidtn 
Dcean.   9Iur  auf  einem  fleinen  Gebiete  in  Slfteit  unb  auf  bem  angrenjntbeti 
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SReere  ftnbet  Neroon  eine  %u£nat)tne  ftatt;  ^tei  ift  nämlic^  eine  in  fid) 
ielbft  iuriufletirentie  Suroe,  fut  mld)e  bie  %6nieid|ung  gletd)  9tuD  tft, 
löä^i)  Iwr  Bon  i^  (ingef(^Ioffene  Saum  inicber  »ue^tlic^  3)ecIinarion 
befttjt. 

©dmmtlit^e  Sfogonen  f(^neiben  fic^  in  jntei  fünften,  mett^  im^  ben 
aftronomifi^  ^olen  ber  IStbe  liegen  unb  bie  niagnettfdien  ^ole  ^gen;  fie 


QtDflDiitn  auf  bn  iflMMtn  ^tlitüqtl. 

liegen  an  ber  9Seftfüfte  Don  ^oottiia  ^x^  unb  dei  ben  ißulcanen  SrebuS 
unb  letror.  Setroc^tet  raon  ben  SJetlauf  ber  Sfugonen  auf  Karten  in  Sßolar« 
projection  (gig-  328  u.  329),  (o  fief|t  man  biefe  2inien  \id)  aut^  nw^  in 
ben  aftionomift^en  ^olen  bet  @ibe  buci^l^neiben;  man  barf  fii^  jebcK^ 
^terburc^  nii^t  ju  ber  ^nna^me  verleiten  taffen,  ba^  aud)  biefe  $Dle  magnetifc^ 
auageäei(^nete  fünfte  feien.  33aS  äuWitmentaufen  ber  magnetifc^en  Sinien 
in  tnefcn  fünften  rüfirt  nur  ba^er,  bag  mir  bie  ^edination  auf  ein  ©Aftern 
Don  Sinien,  bie  geogrofi^ifdien  äJteribiane,  bejiefien,  tt>elcf|e  fid^  in  ben  beiben 
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geogra^^ifc^en  $o(en  ber  @rbe  burd^jd^neiben,  in  S3ejug  auf  bie  magnetifc^n 
£inien  aber  ein  ganj  n)illfürlic^ed  Sinienf^ftem  barfteQen,  bai  mit  bem  Srb« 
magnetidmud  in  gar  (einem  ^uf^nimen^nge  fte^t.  Obmol^I  bie  2)ecIinationd« 
nabel,  um  ben  geograpl^ifd^en  $o(  {|erumgefü^rt  gebadet,  i^re  9K(^tung  ftetd 
ungeänbert  beibehalten  mirb,  erl^alten  n^ir  bod^  l^ierbei  aQe  mögUc^n  Xecli^ 
nation^merte ,  mil  n^ir  eben  aQe  geograpl^ifc^en  SReribiane  pafftren;  am 
aftronomifc^en  SWorbpoIe  fäHt  bie  SRabelric^tung  faft  mit  bem  60.  Sangen* 
grabe  jufammen,  mug  alfo  mit  ben  anberen  äReribianen  oer|d^iebene  SEBinM 
einf(^Iie|en ,  b.  i),  aQe  Sfogonen  muffen  burc^  ben  92orbpoI  ge^. 

@anj  anberd  tyexfyiltm  fid^  bie  magnetif^en  ^le;  benfen  n^ir  und  um 
biefe  bie  ÜRagnetnabel  l^umgefül^rt ,  fo  mirb  fid^  bie  9){agnetnabel  am 
magnetifd^en  92orbpo(e  ftetd  mit  bem  9}orbenbe,  am  magnetif^n  ©ubpoir 
ftetö  mit  ifirem  ©fibenbe  gegen  biefe  ?ßoIe  gewenbet  jeigen;  bie  9lahd,  mli^ 
um  ben  aftronomifc^en  $oI  herumgeführt,  il^re  Stiftung  ungeänbert  beibe^It, 
mirb,  um  ben  magnetifc^en  $oI  herumgeführt,  i^re  9ti(^tung  fortn>&^nb 
änbem,  nac^  einer  üoQftänbigen  Umfreifung  fic^  ganj  um  fic^  felbft  gebrebt, 
b.  f).  einen  SBinfel  t>on  360  ©raben  befd^rieben  ^aben.  Ober  n)enn  man  ftc^  um 
ben  magnetifc^en  unb  ben  aftronomifd^en  ^ol  runbl^erum  9RagnetnabeIn  auf- 
gefteQt  benft,  fo  n^ürben  fid^  bie[e  am  magnetijd^en  $oIe  fo  fteQen,  bog  aQe 
bad  glei^namige  @nbe  gegen  ben  $oI  feieren;  fie  knürben  (auter  üon  biefem 
$oIe  audftra^Ienbe  9iabien  barfteQen;  am  aftronomifi^en  ^o(e  aber  n^erben 
fic^  fämmtlic^e  Siabeln  paraQel  ju  einem  beftimmten  aftronomifc^n  SWeribiane 
am  SRorbpoIe  j.  SB.  paraQel  jum  60.  fteQen. 

@benfo  n^ie  bie  Seclination  erlangt  aud^  bie  3nc(ination  an  t«r« 
fd)iebenen  Orten  öerfc^iebene  SBerte;  man  nennt  jene  Surt)en,  »oelc^  fünfte 
gleicher  Snclination  öerbinben,  Sfociinen  unb  bieSinie  mit  ber  Sncünation 
glei^  dlnU,  Veline  ober  ben  magnetifc^en  Stequator.  Son  biefem  au!^ 
bid  ju  ben  magnetifc^en  $o(en  burd^Iäuft  bie  3ncIination  aQe  SBerte  t)on 
0  big  90  ®rab.  S)ie  Sncfinationdnabel  fteQt  fic^  am  magnetifc^  Äequator 
{)orijontaI,  neigt  fic^  auf  ber  92orb^äIfte  ber  Srbe  mit  i^rem  92orbenbe  nad) 
unten,  auf  ber  jüblic^en  @rbf|alfte  mit  bem  @übenbe  unb  ftel^t  auf  ben 
magnetif d^en  $oIen  fenf rec^t ;  td  finb  bieg  biefelben  magnetifc^  audgejeic^netra 
fünfte,  in  meldten  fic^,  n^ie  oben  ermähnt,  bie  Sfogonen  burc^fc^neibeiL 
3)er  magnetifc^e  Stequator  tauft  nic^t  mit  bem  aftronomifc^  Stequator  paraQel, 
fonbern  fc^neibet  biefen,  tt)ic  bie  Äarte  in  gigur  330  jeigt,  gu  »ieber^olttn* 
malen;  bie  3jocIinen  umfreifen  bie  magnetifd^en  $o(e  in  ä^n(i(^n  (£un>cn 
wie  bie  ?lcUne. 

S)ie  Sinfic^t  in  bie  Sntenfitätd^SSerfc^ieben^eit  ber  magnetif(^n 
Srbfroft  an  tjerfc^iebenen  fünften  ber  @rbe,  burc^  ©(^roingungen  einer  fenf» 


iahten  9IabeI  im  magnettfc^  äneritiiane  genteffen,  Derbanit  bie  Siffenfc^ft 
allein  bem  ©t^tffinne  SBorba'fi:   «Mi^t  burc^  eigene,  gefllärfte  Serfudie,' 


fagt  3(.  D.  i^umbolbt,  •jonbern  buic^  ^ebanlenoerbinbung  unb  tK^atriidteit 
(Einfluß  auf  JReifenbe,  bie  fid)  ju  fernen  ©fpebitionen  tüfteten.'  ©eine  longe 
gelten  SJermut^ungen  »urben  ititerft  bur(^  Samanon,  ben  Siegleiter  von 
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Sa  5ß6roufc,  mittclft  SBcobac^tungcn' au«  bcn  Sauren  1785— 1787  bcftotigt. 
ISd  blieben  biejelben,  obgleich  fc^on  feit  bem  Sommer  bed  Ie|tgenannten  Sa^red 
in  intern  9tefultate  bem  @ecretär  ber  Acad^mie'  des  Sciences,  Sonborcet, 
befannt,  unbead^tet  unb  unöcröffentlid^t.  S)ie  erfte  unb  barum  freiließ  unwil* 
ftänbige  Srfennung  beS  mid^tigen  (Sefe^ed  ber  mit  ber  magnetifc^en  Sreitc 
öeränberlid^en  Sntenfität  gel^ört  unbeftritten  ber  unglücflic^en,  miffenfc^ftlic^ 
fo  n)0^(  au^gerüfteten  S^pebition  t)on  Sa  $6roufe;  aber  bai  ®efe|  fetbft 
f)at,  toit  3L  ö.  ^umbolbt  annehmen  ju  bürfen  glaubt,  erft  in  ber  Säiffcn^ 
fd^aft  Seben  getDonnen  burc^  bie  SSeröffentlic^ng  feiner  93eobad^tnngen  üon 
1798  big  1804  im  fübfid^n  granfreid^,  in  Spanien,  auf  ben  canori)(^ 
3nfe(n,  in  bem  Snnem  be«  tropifc^en  9[merifa«  (nörblid^  unb  fübltc!^  oom 
Äequator),  in  bem  atlantifd^en  Dcean  unb  in  ber  ©iibfee. 

©elbftoerftänblic^  fann  man  bie  Orte  gleicher  magnetifc^er  Sntenfität 
ebenfo  mit  einanber  öerbinben,  »ie  bie  gleicher  S)ecIination  ober  glcic^ 
Snclination  unb  erl^ält  bann  ein  ä^nlid^e«  Softem  Don  Surt^en,  meiere  unter 
bemSRamen  ber  ifob^namifd^en  Sinien  befannt  finb.  SJen  erften  gntwurf 
eine«  ifob^namifd^n  Softem«  ^at  91.  d.  $umboIbt  für -einen  Reinen  X^U 
Don  ©übamerifa  geliefert.  2)ie  ifob^namifc^en  Sinien  taufen,  loie  au«  ber 
^igur  331  ju  erfel^en,  feine^n^egS  mit  ben  Sinien  gleicher  92eigung  parallel; 
bie  magnetifc^e  ^aft  ift  nid^t,  tt)ie  man  frä^er  annaf|m,  am  magnetifc^n 
Vequator  am  fd^n^äc^ften;  ja  fie  ift  fogar  nic^t  einmal  gleic^  gro^  auf  allen 
Steilen  be^felben.  2)ie  Sntenfität  erreicht  auf  ber  nörblic^n  l^albfugel  an 
jn)ei  fünften  ein  SDZa^mum;  ber  eine  biefer  fünfte  liegt  tt^eftlic^  ber 
^ubfon^bai,  ber  anbere  im  nörblic^en  Sfien.  S)ie  magnetifc^n  $oIe  ber 
Srbe  finb  a(fo  feinegduieg«  jugleic^  auc^  fünfte  ber  größten  magnetifd^ 
3ntenfität.  SßaiS  bie  ben  3[obQnamen  in  ^igur  331  beigefe^ten  Sa^ivx  an* 
belangt,  fo  ift  ju  bemerlen,  ba§  biefe  bie  Sntenfttät  nic^t  im  abfoüiten, 
fonbern  in  einem  n^iKfürlid^en  äRa^e  angeben,  nac^  einem  9)ta^,  totldji^  für 
Sonbon  bie  Qoi)!  1*372  ergibt;  überbieg  finb  bie  ^a^Ien  mit  1000  mul 
tipficirt. 

(Sine  fd^on  feit  geraumer  Sdi  fc^mebenbe,  aber  aud^  ^ute  noc^  nicbt 
beanttt)ortete  f^rage  ge^t  ba^in,  ob  bie  magnetifc^e  3ntenfitöt  in  für  un^ 
eneic^baren  $ö^en  merfbar  ab^*  unb  im  Snnem  ber  (Erbe  ebenfo  juntmmt 
2)ie  93eant»ortung  ber  grage  ift  fc^mierig,  »eil  einerfeit«  ber  großen  9RatTe 
polier  93erge  toegen  bie  ®ipfeIftation  unb  bie  93eobac^tungdftatton  am  S^B^ 
bed  ®ebirgeg  feiten  einanber  na^e  genug  liegen  unb  »eil  anbererfehiS  ba^ 
@eftein  ober  ein  nic^t  fid^tbared  9Rinera(  bie  ^ntenfität  merflic^  betinfliifKn 
fann;  äl^nltc^  tjer^ält  ed  fic^  mit  SSerfuc^en  im  Snnem  ber  (Srbe.  SL  t>.  ^un- 
bolbt  ^at  ga^Ireid^e  Sergbaue  in  Suropa,  Stmerifa  usb  Kfien  befuc^  unb 


b«^  nie  einen  Ort  gefunben,  wtldftt  tf|m  für  Sntenritätsmeffimgen  geeignet 
fdlioL    ©finfiiflcre  Ser^ttniffe  tidcn  bie  Suftfa^rten  bar,  unb  jitpor  umfo» 


me^,  olS  bie  hierbei  eiretd)baten  |tö^,  bie  in  Sergroeifen  jugängfic^n 
telotioen  Xiefen  fc^t  bebeutenb  übertreffen;  @aq>Suffac  i)at  fi(^  g.  9.  ju 
einer  QSfjt  ton  21.600  Jufe  über  ?ßoti«  erhoben. 
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2)ie  @ebirg^beo6ac^tungen,  mlc^e  %.  t).  ^umbolbt  in  ben  Süifren 
1799  6tö  1806  in  gro^  Slnjal^I  ausgeführt  fyxt,  ^oben  il^nt  bie  Wautiftat 
ber  @rblraft  mit  ber  $ö^e  im  gangen  ma^rfd^einlid^  gemacht,  tro^bem  ti 
l^ierbei  aud^  ju  n^iberfpred^nben  Seobad^tungen  lam.  ^umbolbfd  9eo6« 
ad^tungen  erftredfen  fid^  Don  ber  äJteeredflä^e  big  ju  einer  $ö^  t)on  14.960  ^uBr 
bis  gur  (Srenge  bed  emigen  @c^neeg.  2)ie  befriebigenbften  9tefultate  fmb 
gen)efen  ber  [teile  SlbfaS  ber  Silla  de  Caracas,  8105  ^u^,  nac^  ber  ganj 
na^en  ^[te  üon  La  Guayra;  baS  gleid^fam  über  ber  @tabt  Bogota  fc^mebenbe 
8antuario  de  Nuestra  Senora  de  Goadalupe,  auf  einem  %bfa^  gegrflnbct 
an  fteiler  f^ten)anb  t)on  ^allftein  mit  einem  ^ö^unterfc^iebe  Don  faft 
2000  gu|;  ber  Sulcon  uon  ^uracc,  8200  fjug  ^od)  über  ber  Plaza  mayor 
ber  @tabt  ^opa^an. 

ßupffer  beobad^ete  auf  bem  (Stbrud  im  fiaufofuS  auf  einem  $5^^ 
unterfd|iebe  oon  4500  ^u^  an  guiei  Stationen,  bie  aber  auc^  begügli^i^rer 
iJänge  unb  SBreite  fe^r  öerfc^ieben  waren.  Äupffer  unb  ebenfo  ^orbe*  bei 
meten  SSeobac^tungen  in  Suropa,  fiaugier  unbäKauoaiiS  auf  bem  Sanigou, 
93raDaiS  unb  9)?artind  auf  bem^^aul^ome  unb  gang  na^  am  @ipfel  bee 
SOtontblanc,  ^aben  ebenfalls  eine  mit  ber  ^Sf^e  abne^menbe  3ntenfttät  bes 
äJiagnetidmuS  bemerft;  93raoaid  nal^m  fogaran,  bag  biefe  Sbna^me  fi^neüer 
in  ben  ^Qrenden  als  in  ben  Wpm  Dor  fid^  gel^e.  Cuetekt  fanb  hingegen 
(im  3.  1830)  bie  ^ntenfität  oon  ®enf  =  1*080,  oom  Col  de  Balme  = 
1*091  unb  üom  St.  öem^arb  §ofpig  fogar  =  1096,  beobachtete  alfo  eine 
annähme  ber  3ntenfität  mit  ber  §ö^e.  3n  jüngftcr  ^eit  (1884)  ftefltf 
ÜR aurer  in  Sürid^  eine  Steige  gleic^geitiger  ^Beobachtungen  in  üerfc^iebenm 
|)ö{|en  an,  um  ben  Sinflug  ber  $ö^e  auf  ben  täglichen  @ang  ber  mogne« 
tifc^  CdciQationen  gu  unterfuc^en.  2)ad  eine  SBeoba^tung^inftrument  nwT 
hierbei  am  @äntid  in  einer  ^öl^e  t)on  2465  9Reter  aufgefteQt,  bad  anberr 
2000  ÜJieter  tiefer  im  p^^fifalifc^en  Saboratorium  beS  Svixi6)tT  ^^ol^tec^nitume. 
3)ie  {Beobachtungen  auf  bem  @äntid  mürben  wm  25.  September  bid  gum 
13.  Dctober  1884  unb  tjom  1.  «Rooember  1884  bi^  8.  Sanner  1885  täglidi 
oon  7  UI|r  SDiorgen«  big  9  \U)x  Stbenb«  jebe  @tunbe  angefteKt  3n  3«^ 
mürben  bie  entfprec^enben  93eobacfftungen  oom  27.  September  bid  13.  €(• 
tober  1884  ftets  fünfmal  beg  Zagß  burc^gefü^rt.  SCu^bem  ftanben  jum 
aSergleid^e  bie  STOonatgmittel  oon  SRooember  unb  December  1884  jur  Scr 
fügung,  meiere  ber  Slegiftrirapparat  ber  SBiener  meteorologifc^n  Sont 
ergeben  ^at.  2)ie  iRefuItate,  mel^eäJ^aurer  burc^  feine  93eobac^tungen  erhielt; 
geftatten  jeboc^  ni^t,  einen  Schlug  auf  bad  SSerl^alten  ber  magnetifc^n  C^n 
tenfität  gur  $5^e  gu  gießen.  (Sbenfomenig  ift  eiS.fiignar  gelungen,  etn  poü 
tioed  Srgebnig  gu  ergielen  bei  ä^ntid^en  SSerfud^n  unter  ber  SrbobfrfladK. 
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Üijnar  tcobac^ete  (1884)  im  SlbQltert=@i^Q{f|te  bei  Silberfiergmerteä  ju 
^ribram  in  einer  !Iiefe  Don  1000  iUIeter,  nät)renb  als  jineited  ^eobaö)tanQ&= 
Iptal  ein  ^tler  im  Hbrninirtrationägebäube  beä  iSerg&auee  biente. 

aäjQ«  fc^on  a.  t».  §iim6olbt  fiefonber«  roünft^en^roert  erlc^ien, 
ndntlii^  fitf)  von  ber  <Sibobe:^&d)e  gänj(i(^  ju  entfernen,  um  eine  enbgiltige 
Söfung  bec  ^rage  ju  eimöglii^n,  ift  alfo  au(^  fieute  nix^  ein  DoCfornmen 
geiet^tfertigter  SBunft^;  bie  erften  berartigen  83erfu^  mit  §ilfe  be^  8uft= 
baßon«  mürben  fi^o«  im  ^afyce  1804  »on  ©aq-Sufjoc  gemeinfrfiaftlidi  mit 


l'oiRoni'«  XtainaHiinXatK  für  XtuiUlinb. 

48iot  (am  24.  äuguft)  unb  bann  »on  ©afl'ßujiac  allein  (16.  September) 
audgefü^rt.  3)aS  fiierbei  erjtelte  dlejultat,  ba^  bie  Srbiraft  b\&  ju  einer  |id^ 
von  21.600  ($ug  biefelbe  bleibt,  ift  jeboi^  fein  enbgiltigeS,  ba  bei  tiefen 
9Jerfu(^  bie  SBerfütjung  ber  f(^itiin9enben  Siabel  infolge  .ber  oben  ^t= 
fc^ben  fe^r  niebrigcn  lemperntut  nirf|t  betüdfic^tigt  rourbe,  unb  eö  bleiben 
fomit  entfc^benbe  SBerfucEje  gegentoattig  no^  auSftänbig. 

SBaS  nun  ben  SSerlauf  ber  magnetifdien  £inien  anbelangt,  fo  ift  baju 
ju  bemeiten,  bog  ein  einge(|enbereS  @tubium  beSfelben  bod  Sntnxrfen  Don 
©pedafforten,  bie  fi(^  nur  auf  beftimmte  Sänber  erftrccien,  sur  SBorauäfegung 
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^t.  SamDttt  ^t  biefen  3Beg  juerft  betreten,  tnbem  er  im  Sa^re  1854  feine 
masnetifc^n  Satten  für  ^eutfc^Ianb  unb  Saiem  entniarf.  Sine  Mttleinerte 
3Bieberga6e  ber  Santont'idien  ^iten  ftetten  bie  t^iguren  332,  333  unb 
334  bar. 

auf  ber  £)ec[iRationäIarte,  i^igur  332,  ge^t  bie  mit  0  bezeichnete  ISuiw 
üBer  SSündEien  unb  über  alle  jene  Orte,  toeid^t  mit  SWttndien  glrit^  twli' 
nation  beft^n;  bie  in  öftlidier  Stt^ltung  jundc^ft  folgenbe  mit  — 1''  bejeii^ 

m.  333- 


Üamonl'l  3n([iiiaiiDn((ait<  flii  X(ui|4Iaiüi. 

nete  Suroe  oerbinbet  aQe  jene  Orte,  beren  2)ec[inattDn  um  1"  geringer  üt 
al«  bie  in  aÄündien,  bie  mit  —2"  begeit^nete  Curtw  »etbinbet  aQe  Crtt 
mit  einer  um  2"  geringeren  Seclinatton  u.  f.  n.  unb  ebenfo  ge^t  bie  mit 
+  1*  bejeii^nete  ffiurw  über  Orte,  beren  3)ecIination  um  1'  gröfeer  ift  oli 
in  SRündien  u.  f.  w.  3m  Satire  18ö2  betrug  bie  2>ecIination  für  SDIündini 
15''40',  für  Säuen  hingegen  nur  13''20',  »ai  alfo  um  ungcfälir  2'20' 
deiner  al^  in  ältündien. 

3n  $igur  333,  RKidie  eine  lINitfleQung  ber  ifocHnifc^n  Sinirn  gibt, 
ift  roieber  bie  but(^  anfind^  gefüfirte  Sfocline  mit  0  bcjeic^nrt  unb  bie 
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üBrigen  3focftiien  finb  beiatt  conftruirt,  baß  bur(§  biefelien  Orte  wtbunbeii 
njerben,  fät  totii^t  bte  Snclination  um  1,  2,  3  @rabe  groger  {-]-)  ober  um 
1,  2,  3  ®rabe  Heiner  (— )  ift  ol«  bie  in  STOünt^. 

^ie  britte,  in  gigur  334  wtebergegebene  ^rte  eublidi  entfiätt  bie  3fo= 
b^nanten  ober  Kunwn  gteit^  3nten(tfät.  Äud^  ^ier  ift  bie  3utenfität  für 
SRiim^  unb  jene  Orte,  meiere  mit  SKündien  flfetc^  Sntenfität  befifjen, 
glfic^  SRuII  gefejft  uub  boä  UurOeni^ftem  ouf  biefer  Oruubtage  ouägefüfirt. 

m-  SM. 


Savsnl'l  dnltnilllltdaclt  fili  ZiulfAlünb. 

Sie  ben  djobqnamen  betgeje^ten  ^^^^^^  geben  an,  um  nie  viel  bie  nac^  bem 
abfoluten  SKage  gemeffene  horizontale  ^ntenfttät  grö^  ober  Heiner  ift  aU 
in  München. 

5üt  granfreidi  mürben  juerft  oon  Samont  magnetift^  Karten  ent= 
Riorfen  auf  ©runblage  oon  Beobachtungen,  melcfie  an  44  Stationen  in  ben 
3a§ren  1856  unb  1857  ausgeführt  mürben.  3n  ben  Satiren  1868 
unb  1869  führten  äfinlic^e  ^obaditungen  an  33  Orten  ^errq  unb 
iSibgreabea,  in  ben  3ot|ren  1875  unb  1876  2Rarif->$)aop  unb 
SleScroij  an  40  Orten  ouä;  in  ben  Satiren  1884  unb  1885  tnWd)  mürben 
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biefe  S(r6eiten  unter  ber  Seitung  äRaiScart^  neuerbingd  aufgenommen  unb 
}^ftematif(^  burd^gefü^rt. 

S)ic  SKeffungen  n^urben  in  ber  fd^öncn  Sa^re^jeit  ber  genannten  Sa^re 
angefteöt  unb  erftrecften  fic^  auf  167  SBeftimmungen  ber  ©eclination, 
137  ber  l^orijontalen  Qiompofante  unb  85  ber  Sncitnation;  fie  bejie^  ftc^ 
auf  78  über  granfreid)  entfpred^enb  üert^eiftc  Stationen.  S)ie  hierbei  jur 
SJertoenbung  gelangten  Snftrumente  würben  eigeni^  für  SReifejtoecfe  angefertigt 

3fifl.  335. 


TecIinationSfarte  obn  ^ranfrdi^  (1885). 


unb  beftanben  auö  einem  magnctifc^en  S^^eobolitcn  jur  ©eftimmung  ber  Xe^ 
clination  unb  ber  fjorijontalen  Sompofante  unb  aud  einer  Snclination^buffolc. 
Tie  get^eilten  Äreife  biefer  Apparate  l^aben  2)urc^meffer  üon  8  (Eentiinettr 
unb  geftatten  mit  §ilfe  ber  Wonien  ein  birecte  ÄMefung  Don  9Rinuten.  Ta* 
Qktü\d)t  beiber  3n[trumente  fammt  ben  baju  gel^örigen  gutteralen  uberftettit 
nidjt  6  Kilogramm.  Sine  üollftänbige  Serie  öon  SWeffungen  fonnte,  o^ne  bie 
erforberlidie  ©enauigfeit  au^er  S((f|t  gu  faffen,  in  weniger  ate  fünf  ©tuitben 
burdigefü^rt  werben;  fie  beftanb  für  jebe  Station  gewö^nlic^  aud  ac^t  bi^  jiodlf 
©onnenbeobac^tungen,  be^ufg  ©eftimmung  be^  geograp^ifc^n  SReribiane^, 
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an^  jtoei  boQftänbigen  93eftiminungen  ber  S)edination  unb  ber  ^origontalen 
SompDfante  unb  einer  3ndtnationdmeffnng.  Um  an  Ort  unb  @teOe  ßÄU 
oetlufte  ju  Dermeiben,  mix  bte  Sage  jeber  SBeobac^tungdftation  bereitö  im 
SSor^inein,  t)or  ber  Hbreife  auiS  $arid  auf  ber  ©eneralftabi^farte  beftimmt 
morben.  X)ie  meiften  3)teffungen,  tt^enigftend  bie,  meldte  fid^  auf  bte  3)ecli« 
natton  unb  auf  bie  l^origontale  Sompofante  bejie^en,  tt)urben  mit  einem 
jmeiten  (SleferDe«)  äßagnetftab  n)ieber^oIt. 

gftg.  336. 
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iiinien,  R)Cld)e  bie  Sticl^tunfl  ber  Wagnetnabel  angeben. 


ffiie  magnetifc^eu  ©emente  finb,  mie  weiter  unten  nod)  au^fül^rttc^er 
angegeben  werben  fofl,  öerfc^iebenen  SSeränberungen  mit  ber  ^ÄX  unterworfen; 
man  ^at  ed  bafier  }ur  Sonftruction  Don  harten  für  nöt^ig  erad^tet,  bie  unter 
fo  tierfd^iebenen  Ümftänben  erf|altenen  ÜReffungdrefuItate  baburd^  mit  ein« 
ant>er  t)ergleid^bar  gu  machen,  bag  man  fie  ade  auf  einen  unb  benfelben 
Beftintmten  3^^^^^*^  rebucirte.  Sebe  SKeffung,  welche  auf  einer  Station  aug=« 
geführt  nmrbe,  würbe  mit  ben  entfpredfenben  Elementen  üerglic^en,  welche 
ber  SRegiftrirap^Hirat  im  ^rfe  üon  Saint-Maur  geliefert  l^at.  2)ie  ®iffcrenjen, 
meld^  auö  biefen  SJergleic^ungen  refultirten,  würben  bann  algebraifd^  bem 
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erfonnt;  e8  \<fyxnm  in  jenem  SJonbftrit^e  üBerlwuirt  Wne  SMeffungen  au*- 
gefü^  woiben  jh  fein. 

Statt  bie  Sinien  über  jene  fünfte  ju  fflliien,  »eldie  gteii^  a^eclination 
befit«n,  fnnn  mon  aw^  bie  Sinfcl,  roelrf»  bie  Stelinotion  boryteDen,  auf 
ber  Ratte  eintiagen  unb  erhält  bann  Sinien,  bie  bie  9ti(^tung  ber  äßagnetc 
nabel  felbft  barfteüen:  «uf  biefe  Strt  ift  bie  ^rte  in  f^tgur  836  erttalten. 
3)tan  erfährt  ^terauS  bie  3:>ecIination  füi  einen  beftimmten  Ort,  inbem  ntan 

ffifl.  338. 


einltn  glMa  $Dil)oiual-Si>m|ionEiittn. 

ben  SBinW  mißt,  roelc^  ber  magnetifi^  ÜRetibian  mit  bem  geogrop^ift^n 
on   biefem  iDrte  einji^tiefet. 

^e  Sinien,  toüi^  bie  Orte  berbinben,  beren  I)DTijDntaIe  (Sompofante 
biefelbe  tft,  finb  in  t^igur  337  baigefteUt;  fie  finb  non  fünf  ju  fünf  C^n^eiten 
öer  britten  Iiecimalftetle  für  bie  nac^  bem  6entimeter=@ramm:'@ecunbenma6e 
6cftiniinten  SBerte  gejogen.  SSaä  9Kinimum  tourbe  ju  ÜDunferque  mit  018460, 
baS  ST^o^ntumju  ^er)]ignan  mit  0-22124  gefunben,  baS  tjei^t  alfo,  bag  biefeS 
mognetifdie  @tement  in  ber  9ticf}tung  von  ©üben  gegen  Sterben  jn  abnimmt. 
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gigur  338  eiibüd^  ftcßt  bic  Sinicn  gleid^cr  Sndinationbar;  bicjc  jrigen 
einen  ä^nli{^n  SSeriauf  tt>ie  bk  fiinieit  in  5^9^^  337,  unterft^iben  ft(^  t«m 
biefen  aber  namentlich  babur^,  ba^  bie  SBerte  für  bie  3nc(ination  in  ber 
SRic^tung  üon  ©üben  gegen  SZorben  ju  fteigen,  unb  jttjar  öon  60^  15'  in 
?ßort*S5enbrei^  bi^  60^53'  in  SJunferque. 

3n  bemfelBen  Wla^t  ald  bie  mägnetifd^en  ^etailaufno^men  iaf)lxd(Sfn 
»erben,  fteHt  t&  fic^  aud^  immer  beutlid^er  ^au§,  ba|  ber  Serlauf  ber 
magnetifd^en  Sinien  nic^t  immer  ein  fo  ganj  einfad^er  ift,  afe  man  urfprüng* 
lic^  annahm.  3a  no^  in  ben  legten  Sohlten  ift  felbft  üon  majjgebenben  Sic* 
obad^tem  immer  noc^  bieSRet^obe  ber  Sludgleic^ung  für  folc^e  Anomalien, 
njeld^e  mon  auf  unterirbifd^e  Slnl^äufungen  paramagnetifc^er  SRaterialien 
f triebt,  angetoanbt  n7orben.  Unb  bod^  f)at  fc^on  ^reil  in  einer  Slb^anblung: 
»lieber  ben  ©nftufe  ber  Slfpen  auf  bie  Steugerungen  ber  magnetifd^en  6ri)* 
!raft<,  batirt  üom  26.  2Rai  1849,  ben  ©influfe  ber  ®ebirge  auf  bie  mag« 
netifc^en  Sinien  unb  namentlich  auf  ben  Sßertouf  ber  Sfogonen  beutlic^  gefenn* 
jcid^net  —  aHerbing^  of)ne  beftimmte  SRefuItate  erreicht  ju  ^aben.  »2)ic  S5^ 
obac^tungen,«  fagt  ^reil,  »tpeld^e  bid^er  ausgeführt  morben  finb,  um  bie 
Slb^ängigfeit  ber  Seu^erungcn  ber  magnetifd^en  ffirbhraft  üon  bem  geograp^i* 
fd^en  Orte  barjufteHen,  ^aben  gejeigt,  ba§  biefe  Stbl^ängigfeit  nid^t  fo  einfach 
®efe|en  unterliege,  ate  man  früfier  üermutl^ete,  fonbem  ba§  bic  ©efd^ffen* 
l^eit  ber  ©rbrinbe  barauf  einen  gettjiffen  Sinflufe  auMbe.  3)enn  aufeerbcm, 
bag  manc^  fünfte,  an  benen  fid^  magnetifc^e  3)tinera(ien  in  gr5^r  9Kenge 
angel^äuft  finben,  örtliche  Störungen  l^erüorbringen,  beren  SBirfung  ftc^  man^ 
mal  auf  furje,  mand^mal  aber  auf  bebeutenbe  (Sntfemung  erftredtt,  fie§t  man, 
bag  biefe  Slbl^ängigfeit  in  ®ebirgSgegenben  eine  anbere  ift  afö  in  ber  Sbene.  < 
Samont  erflärte  (1851),  er  \)abe  ben  öon  Äreil  jucrft  beobachteten,  fß^)i 
mertoürbigen  (Sinflug  ber  Xiroler  ^(pen  auf  bie  fRic^tung  ber  9){agnetnabe( 
burdi  eigene  SWeffungen  beftätigt  gefunbcn. 

3m  3a^re  1887  enblic^  ttjurbe  biefe  g^^age  oon  @.  Sßaumanit  in 
einer  größeren  Arbeit  einer  einge^enben  JBetrad^tung  unterworfen;  ben  augeitn 
^ntag  ^ierju  bot  i^m  bie  geologifc^e  $(ufna^me  3<M?<tndr  mit  toelc^er  er,  i?on 
ber  Ueberjeugung  auSge^enb,  bag  bie  magnetifc^n  (Srfd^inungen  burc^  ben 
SJukaniSmuS  beeinflußt  n^erben,  auc^  eine  magnetifc^e  Sufna^me  Dttbonb. 
Spönnen  mx  f)kx  anä)  feine  eingel^enbe  S(na(t)fe  biefer  intereffanten  Vxbdt 
geben,  fo  h)o((en  mir  bod^  oerfuc^en,  nac^fte^enb  einiget  baraui^  ^eroorju^ebeu. 

9{  au  mann  ^at  bejüglic^  bed  iBaueS  unb  ber  ©liebenmg  ber  ganzen 
japanifc^en  3nfe(n  befonberS  auf  bie  ®Iieberung  bed  ganzen  (Sebirgcd  nod) 
brei  beutlic^  auSgefproc^enen  S^^^^^  ^ingemiefen  unb  gejetgt,  bag  ber  ganje 
Sogen  an  feinem  ©c^eitel  eine  tiefe,  quer  über  bad  3tifeQanb  jie^nbe,  mit 
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Sulcatteti  befe|te  $ur^e  aufmeift,  bie  Fossa  magna.   2)tefe  Fossa  magna 
Ißt  Naumann  für  eine  BpalU,  eine  3^rreij^ung,  aber  feinen  jugenblid^ 

3ig.  339. 
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&nbmd),  Jonbern  fogar  für  eine  ©palte,  bie  öon  I)ot)cin  Sttter  ift,  wenn  and) 
jünger  aU  ber  longitubinale  ^auptbruc^  bed  gcinjen  @ebirged. 
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@d  ift  nun  unleugbar  ))on  l^ofier  99ebeutung,  bag  eben  in  biefer  SBrud^ 
region  ^Biegungen  ber  Sjogonen  auftreten,  fo  ba§  alfo  ber  unmittelbare 
^ufammcit^ang  biefer  mit  ben  teftonifd^en  Sinien  unbeftreitbar  erfc^int.  & 
finb  ni(j^t  Anhäufungen  magnetifc^er  SRineral*  ober  ®efteingmaffen,  toelc^ 
bie  magnetifd^n  Sinien  jur  Sufbiegung  gtoingen.  »äBoQte  man,«  fagt  92au« 
mann,«  bie  Verbreitung  ber  SRagneteifen  fü^renben  öulcanifc^  Oeftcinc  afe 
•beftimmenb  für  bie  gorm  ber  Surtje  anfeilen,  fo  müßten  biefelben  üiel  unregel- 
mäßiger unb  üertoorrener  laufen.  3)ie  Sfogone  öon  5®  W  fällt  in  i^rem 
allgemeinen  Verlauf  mit  einer  teftonifc^en  Sinie  jufammen.  S)a« 
ift  ein  l^od^n^id^tiged  9tefultat.  äSir  (önnen  fagen,  bai^  ganje  @ebirge 
befc^reibe  bort,  tt)o  bie  Fossa  magna  liegt,  eine  Änidfung:  S)ic  Sfogonen 
machen  biefe  ftnidung  mit.  Stößer  l^at  man  an  einen  fo  innigen  ^ufammen- 
l^ang  jn)ifcl^en  magnetifd^en  unb  teltonifd^en  Srfd^einungen  nirgenbd  gebac^t 
unb  ein  fd^önere^  JBeifpiel  ate  ba8  in  3apan  gebotene  bfirfte  e«  fc^werli^ 
geben.  Viele  anbere  ®ebirge,  n^eld^e  Don  magnetifc^en  Sinien  quer  burc^« 
fd^nitten  werben,  finb  jttjar  imftanbe,  Äblenfungen  biefer  Sinien  ^enwr* 
jubringen,  unb  in  ber  2;i^at  ift  eine  intenfiüe  Seeinfluffung  Siegel,  aber  bei 
ber  5)urd^querung  ift  bie  Art  ber  Veeinffuffung  nid^t  fo  beutttc^  unb  e«  ^It 
in  fotd^en  f^äden  fc^n^er,  ben  3ufammen^ang  mit  geologifc^n  Srfc^nungen 
feftpfteßen.  ^opan  bietet  ben  großen  Vort^eil,  baß  bie  Sfogonen  mit  ber 
SängSric^tung  bed  gangen  Vogend  einen  jiemlic^  looKfommenen  ^raOeli^mu^ 
einhalten.« 

»äßenben  n?ir  und  ju  einer  etniaS  eingel^enberen  ^Betrachtung  bed  9}e^ 
ber  magnetifc^en  Sinien  (gig.  339).*)  ®a  öerbient  junäc^ft  bie  5®  W  ßurw 
einge^enbere  Vetrad^tung;  benn  biefe  ift  ed,  nield^  bie  große  Einbuchtung 
bei  ber  Fossa  magna  befonberd  beutlic^  l^eröortreten  läßt.  9tac^  ber  ©efino» 
fc^en  ^arte  gie^t  bie  Sinie  junäc^ft  am  SJorbranbe  Don  Chugoku  ^in,  bricht 
bei  ber  Vuc^t  üon  Wakasa  in  bag  Sanb  ein,  um  bie  größten  Si^e  ber 
^roDinjen  Echizen  unb  Echiu  nebft  ber  ganjen  ^albinfet  Note  abgufc^netben, 
fe^t  fid^  in  bad  japanifc^e  SDleer  hinein  fort  unb  biegt  bann  fe^r  pU^id}  bei 
ber  Snfet  Sado  jurücf,  um  burd^  Vefc^reibung  eines  großen  ^eiflbogend  bei 
Yonezaiva  ujieber  in  bie  normale  SRid^tung  be8  SnfelbogenS  eingulenfen.  Der 
weitere  Verlauf  nad^  Korben  ju  wirb  nun  burc^  eine  Slei^  x>on  me^r  ober 
weniger  eng  begrenjten  ©törungdgebieten  beeinflußt;  biefe  Störungen  frab 
aber  toon  feiner  Vebeutung.  So  muß  bemerft  werben,  baß  bie  S)edination  für 
brei  na^e  ber  fiüfte  oon  Echizen  unb  Echiu  gelegene  Stationen,  nämliil^ 

*)  2)icfc  Äortc  ift  in  bebcutcnb  öerffcincrtcm  Tla^^aht  nac^  ber  ber  ^ubficüHün 
9laumann*d  beigegebeiten  Sparte  gegeic^nct,  auf  totldjtt  bie  magnetifd^en  2umx  gro&ten« 
t^eild  nac^  3)?effungen  ^efino'S  gebogen  ftiib. 
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fär  Fukui,  Kom^gawaki  uttb  Eanazawa  ni(^t  gonj  mit  bem  angegebenen 
SBerloufe  ber  Surt^  fttmmen  moQen;  bie  SBerte  finb  nämlic^  ju  gering.  SHe 
fic^  auf  bie  angegebenen  fünfte  bejie^nben  SBeobad^tungen  fotnie  bie  anbeten 
t)on  ftobari  angeftellten  finb  loo^I  ate  nic^t  ganj  fo  2ut)erläffig  anjufel^en 
tt>ie  bie  ©efino'fc^en.  3)er  SSerlauf  ber  Surt^e  mu^  aber  tro^  aQebem  unge« 
fäl^  fo  fein,  ttne  in  ber  ^rte  angegeben.  X)ad  ge^  aui^  gett^iffen  2)edi« 
nationSangaben  in  ©eefarten  ^or,  bie  id^  ju  ben  juüerläffigften  biefer  Krt 
rechnen  möchte.  SBag  nun  toeiter  bie  4®  30'  W  Sfogone  betrifft,  fo  niu|  e^ 
auffaOen,  mie  ftreng  fid^  biefe  SutDe  im  ffibUd^  X^eile  beiS  SanbeiS  an  bie 
Srftretfung  beS  99innenmeered  binbet.  3n  ber  magnetifc^n,  Don  ©efino  ^er^ 
rii^renben  OriginaRarte  l^at  fie  eine  jiemlid^  meQige  ^^orm.  ^d)  l^abe  eS  üor« 
gejogen,  bie  äBeUen  ju  Demac^I&ffigen,  ba  man  fid^  bod^  immer  ber  SBeein» 
träc^tigungen  ber  Stefultate  burc^  ^erturbationen  ju  erinnern  f|at  unb  aujier« 
bem  ben  an  ben  äSeobac^tungen  felbft  l^aftenben  ^ffUvn  ein  gemiffer  (£inf(u^ 
jugeftanben  »erben  mu|.  SBei(  bie  SBerte  ber  ^eclination  für  bie  ©totionen 
langd  bed  Chugokukaido  relatit)  nur  geringe  Unterfd^iebe  unter  fic^  jeigen, 
ntug  jugegeben  n^erben,  ba§  bie  beiben  Ie|tgenannten  ^^actoren  bie  Suroe 
ganj  n^fentüc^  t)ereinfac^en,  bie  Unregelmägigfeiten  DieQeic^t  fogar  ganj  Der^ 
fc^ioinben  mac^  fönnten.« 

»golgen  »ir  ber  4^30'  W  Sfogone  meiter  nac^  Dften,  fo  fe^en  toir, 
bag  fie  fc^Iie^ttc^  in  ber  fH&i)c  oon  Nagoya  eine  ^lö^Iid^e  SSenbung  mad^t, 
um  norbnorboftn)ärt$  }u  ftreben.  Siefed  Umbiegen  unb  (Sintt^örtdbiegen  fc^eint 
ganj  genau  fo  Dor  fic^  ju  ge^n  mie  bei  ben  galten  beiS  Akaishisphenoids. 
S(uf  ber  anbei*en  @eite  ber  Fossa  magna  finft  bie  Sinie  benn  auc^  n^ieber 
burc^  eine  ebenfo  plö^Iic^e  SBenbung  knie  oorbem  ju  i^rer  normalen  @te(> 
lung  ^erab.  3d^  »iU  ^ier  nid^t  unterlaffen,  audbrficflid^  barauf  ^injun^eifen, 
bag  fec^d  jur  Sonftruction  ber  befd^riebenen  Sinie  benu^te  2)ecIinationdtt)erte 
au^  bem  Sa^re  1880  Iferftammen.  @ie  ^tten  eigentlid^  einer  Siebuction  auf 
bie  (Spod^e  1882 — 1883  unter)oorfen  n^erben  foQen.  ^oc^  önbert  ein  folt^ei^ 
SSerfal^ren,  n^ie  man  fic^  leidet  überjeugen  fann,  an  ber  @ac^e  nic^td  äBefent^ 
(ic^ed.  äßeiter  nac^  Storben  folgt  nun  für  bie  4^30'  W  SurDe  junäd^ft  ein 
meSenförmiger  Sßerlauf,  ä^nlic^  mie  im  @üben,  bann  eine  bebeutenbe  Unter» 
brec^ung  bei  Sendai  unb  im  durften  9{orben  ber  ^auptinfel  n^ieber  ein 
fe^r  glei^mäftiger  SSerlauf  ber  fiinic.« 

>  diejenige  Sinie,  toel^e  alle  fünfte  mit  einer  ®eclination  üon  4^ 
Mrbinben  foQ,  fc^int  burd)  bie  Fossa  magna  eine  fo  »efcntlic^e  SRobi* 
fication,  wie  toir  fie  bei  ben  Sfogonen  öon  4®  30'  unb  5^  fcnnen  gelernt 
^abett,  ntd^t  ju  erleiben,  äßöglic^ern^eife  übt  ber  Fujinoyama  einen  befonberen 
SinfluB  ou^r  ^<^d  ba^  f^el^len  eine^  einfpringenben  SBinleli^  ertlären  n^firbe. 
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3m  übrigen  ift  bag  Scobad^tungömatcrial  für  bic  JBeftimmung  bicfer  Sfogone 
nic^t  ^inreic^enb.« 

»3n  bcr  SBrud^rcgion  bemcrft  man  SBcttungen  in  bcn  Sfoclinen,  bie 
t)on  nic^t  unbeträd^tlic^cn  2)imcnfioncn  finb.  ©onft  treten  Wnc  nennenStoerten 
UnrcgelmäBigfeitcn  auf.  $ie  ffiertl^ung  bcr  58cobad^tung^^)unftc  ift  aber  eine 
gerabe  für  bie  Sfodinen  fe^r  ungünftige.  3)ag  fann  man  j.  ©.  im  9?orbni 
ber  ^auptinfcl  fel^r  beutlid^  feigen,  wo  bie  öon  Sttorb  nac^  @äben  fü^be 
SScrbinbungSroute  ber  Stationen  immer  nur  einmal  Don  je  einer  Sfoclinc 
burd^fc^nitten  toirb.  ©lüdflid^ertoeife  bieten  bie  (Suroen  gleid^er  §orijontaIfraft 
me^r  ftlarl^it.  SBir  feigen,  »ie  bie  ßinie  2-90  üon  Oft  1^  in  ber  9K(^ung 
Ofttt)eft  bei  Shirakawa  in  bie  Jpouptinfel  eintritt,  in  ber  SRitte  be«  Sanb« 
uad^  SWorbttjeften  eintenft  unb  babei  fo  ftarl  bre^t,  ba§  fie  jule^t  bie  Snjri 
Sado  fc^neibet  unb  eine  norbfüblic^  SfKc^tung  annimmt,  ^ierburt^  geminnt 
bie  groge  Einbuchtung  ber  Sfogonen  nod^  me^r  an  93ebeutung.« 

Ißaumann  ^at,  um  bie  Kbl^ängigfeit  ber  erbmagnetifc^en  Srfd^inungcu 
t)on  ber  @rbrinbenftructur  nad^jutoeifen,  fid^  nic^t  nur  auf  bie  magnetifc^e 
9[ufnaf)me  3a))an^  befd^ränft,  fonbern  aud^  bie  magnetifc^en  ?[ufna^en  in 
(Suropa,  Stmerifa,  Stfien  unb  S(uftralien  einer  einge^ben  Unterfuc^ung 
untermorfen  unb  ift  babei  ju  bem  Siefultate  gelangt,  ba^  jtoifc^en  ben  mag- 
uetifd^  unb  ben  teltonifd^en  Sinien  tin  umoerfennbarer  3ufammen^ang  befte^t. 

3u  ben  bebeutenbften  Anomalien,  auf  toelc^e  9{aumann  bejüglic^ 
(Suro^jag  {)intt)eift,  gcl^ören  bie  an  ber  SBeftfüfte  t)on  ©c^ottlanb  unb  jene  be« 
l^innifc^en aReerbufend.  Sejüglid^  ber  erfteren  mai^t  Naumann  barauf  aufmerf^ 
fam,  bafe  berartige  Anomalien  in  ber  äeufeenmg  ber  magnetif^  Äraft  fd^on  iu 
ben  So^ren  1857 — 1858  gelegentlich  ber  t)on  SBelf^  angeführten  magnctifc^ 
Aufnahme  üon  ©d^otttonb  feftgefteHt  würben,  ba§  bie  SRac^barfc^aft  ber  3n^ 
aj^uQ  einen  au^erorbentüd^n  (Sinftug  auf  bie  SN'agnetnabel  audfibe.  Ser 
a){itteU)un{t  beiS  @törung^gebieted  mugte  ben  ^Beobachtungen  gufotge  ein 
wenig  füblic^  t)on  SRud  unb  fe^r  tief  unter  ber  Oberfläche  liegen.  9tai^ 
3ubb  ift  bie  centrale  SBerggruppe  ber  Snfel  nic^tg  ate  ber  benubirte  Äem 
einer  oulcanifc^en  äuffc^üttung,  beren  Saft«  jum  äRinbeften  40  SReilcn 
im  Umfange  meffen  mü^te.  Sie  Sat^aftröme,  welc^  biefem  Sru^ond^bt 
entquoQen,  wäljten  fid^  fjier  auf  ungeheure  (Entfernungen  ^in  unb  t^ärmten 
fi^  ju  aotaffen  t)on  2000'  äßäc^ügfeit.  X)em  äRagneteifenge^atte  ber  @eftrtne 
nun,  weld^e  ben  $ern  unb  bie  @tröme  bilben,  ald  ®abbro,  2)o(erit,  9a)Qh. 
i£acf|Qlit  u.  f.  w.,  werben  bie  magnetifc^en  Störungen  jugefc^rieben.  2>te  iM>n 
^^orpe  unb  9}ücfer  aufgeführten  93eobad^tungen  ^ben  bie  aud  ben  älteim 
arbeiten  über  bie  Sertl^eilung  bti  äRagnetiSmu^  gewonnenen  Stefultote  voü^ 
fommen  beftätigt. 


3)ie  magnetifc^en  Unreg 
fc^on  geraume  3rit  beracrft  u: 
an  ben  ftti|)pcn  ber  irrefül^ret 
Sinflug  auf  bie  SJ^agnetnabel  ; 
SHigö,  Oefel  unb  bagmfdgen  (i 
ber  magnetifd^en  Äräfte  foQ  fi 
im  ©üben  ben  9Kgaifcl^n  SR« 
an  eingelnen  Orten  fe^r  bebeul 
magnetifd^en   Äraft   im   ^inni 
neun  $oIe  gefunben  ju  ^aben, 
Senj  fd^reibt  biefe  Knomaße  be 
eifenftein   ju,   mä^renb   Staut 
SRagneteifenerj  n^o^t  faum  ein 
einen  äu^rft  geringen  Ertrag  ] 

SlnomoUen  !ommen  aber 

hinein  im  ^innif^en  SReerbufet 

einer  breiten  Qont  oom  ^^nnil 

bem  SBei§en  SÄeere  ju  unb  ü 

Äuöbel^nung  biefer  Störungen 

Sagerftätten  ate  Urfad^  fd^Iic§( 

öielme^r  auf  baö  Sorl^anbenfeii 

l^in.  An  ber  §anb  einer  geognofti 

gewiefen,  ba§  bag  gefammte  @e 

lanb  unb  ^innlanb  üon  &m^, 

luä^renb  hingegen  auf  ber  @i 

©d^id^en  in  ganj  f(ac^en  ^alti 

lefeteren  tritt  afö  breiter  Streife 

(Streifen  nac^  SJorboft  hinauf  ji 

jtpif^en  bem  alt^fr^ftattinifc^en 

auf  ber  3nfel  ^oc^Ianb  txupt 

pentin.    9tad^  93  är   bilben   bii 

Stobfc^er  eine  fortteufenbe  ßini 

unter  ber  golge  oon  ©epreffion 

jltunbrelodfa  unb  Onega,  in  ber 

eine  mächtige  Spalte,  bereu  Sil 

Honen  möglid^  gemacht  l^at.   »@ 

vom  t^\xm\d^n  äReerbufen  bi^ 

gegen  bie  ruffifd^e  Safel  mit 

(Sru))tion^rf^einungen  entbehrt. 
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@iS  fann,  tute  9!  au  mann  meint,  feinem  3^^M  unterliegen,  ba|  bie 
bad  finnifd^^QppIänbifci^e  ®e6iet  üon  ben  fübUc^en  @egenben  abtrennenbe 
fiinie  ober  3one  eine  gan}  ^rüorragenbe  geologifc^e  SBebeutung  ^  unb 
ebenfon^enig  tnirb  man  iögem,  bem  ©ebiete  ber  -magnetifc^n  Snomdiien  du 
er^ö^tei^  Sntereffe  §u  fd^enfen,  »eil  e«  in  biefer  ©renjjone,  in  ber  ©polte 
gelegen  ift.  SBeitere  «uffd^Iüffe  finb  atterbingö  erft  üon  einge^enben  geolo* 
(ogifc^en  unb  magnetifd^  Unterfud^ungen  ju  erwarten. 

SSon  fd^Iagenber  JBemeiSfraft  für  bie  9?ot^tt)enbigfeit  einer  unauSgejcfeten 
JBerücffic^tigung   ber   ©rbrinbenftructur    bei   magnetifc^en  Aufnahmen  ^t 
9?a  um  an  n  bie  über  bie  ^alijoben  bei  SReiD*g)orI  laufenben  mognctijc^ 
Profile  fiode'Ä.    JBei  ©eologen  erfreuen  fid^  bie  Äliffe  am  ^ubjon  gto^ 
Serü^mt^eit.    §ier  ge^t  eine  Dom  ipubfon  unter  flachem  SSinfel  abfottenbe, 
fäulenförmig  abgefonberte,  mäci^tige  3)ioriteinIagerung  bcg  triajfij^  Ile^ 
Red  Sandstone  ju  läge,  «uf  ber  €ftfeite  ber  Äßffe  erfc^einen  fiaurentif(^ 
Onei^.  «n  brei  ?ßunften  ber  ^alifaben:  ©nafc^itt,  gort  See  unb  ^ßaterjon 
unterfu^te  ßocfe  bie  äenberungen  ber  Snclination  unb  Sntenfitat  quer  ju 
ber  Älifflinie  unb  entbecfte  in  ben  brei  göBen  ganj  ba8felbe  ^dc^ft  mert^ 
würbige  aSerl^äItni|.    am   gu§e    ber  S)ioTittt)anb  »erminbem   fic^  3tttlt 
nation  unb  Sntenfität,  oben  aber  auf  ber  ^Stft,  na^c  bem  JRanbe,  wd)^ 
fic  gemaltig  über  bag  SRittel  be«  umgebenben  Sanbeg.    55ie  Ur^oi^  b«itt 
Unregelmä^igfeiten  glaubt  Slaumann  feineöwegg  in  ber  SJioriteinlafletung 
fud^en  ju  fotten,  fonbem  üielmetir  in  ber  ben  ?ßafifaben  cntfpreci^ben  *«» 
tt)erfunggHuft;    eigcntU^er    ®efteingmagnetigmug  fc^cint,    ba  Socfe  nic^t^ 
baüon  ern^ä^nt,  nic^t  üorjufommen. 

9i  au  mann  toeift  femer  aud^  auf  bie  SRefuItate  ^in,  loeld^  bur(^  bie 
erbmagnetifc^en  ^Beobachtungen  ber  ©ruber  ©c^Iaginttoeit  in  Snbien  unb 
^oc^afien  erjielt  tt)urben,  ttjobei  fic^  ein  unjtoeifel^ftcr  unb  bebeutenbcr 
(Sinflu§  beg  ^imala^a  auf  ben  Serlauf  ber  magnetifd^en  Sinien  ergob: 
femer  auf  bie  magnetifd^e  S(ufna^me  beg  inbomata^ifc^  Src^i^  bind) 
«ijefeüarfel  in  ben  Sauren  1874—1877,  wobei  fic^  auc^  bebeutenbc 
Unregelmä^igfeiten  ergaben  unb  t)on  SRijeleuarfel  bem  Stnf(u{fe  oulcanij^et 
®efteine  gugefd^rieben  tt)erben;  femer  auf  bie  SCufna^me  bcg  füböftlit^n 
X^ei(eg  t7on  ^uftralien  burd^  SReuma^er,  ber  fid^  b^üslic^  beg  umtgrl' 
mäßigen  SBerlaufeg  ber  erbmagnetifc^en  Sinien  äußert:  ob  bie  f&wmtttc^ 
®igent^ümlid^feiten  ber  ifogonifc^en  fiinien  in  SKctoria  burd^  geoIogiKbe 
Formationen  ju  erttören  finb  —  am  öerbreitctften  ift  paläojoifd^  Sanbftein 
—  ba§  }u  entfc^eibm  mu^  fünftiger  gotfc^ung  Dorbe^Uen  bleiben;  enNü 
wirb  au^  ber  ©tömngen  auf  ben  oceanifc^en  3nfeln  auf  ®mnb  ber  Seob- 
ac^tungen  Sreaf'g  gebadet.   9Ult  biefe   93eobad^tungen    nxifen    aber  no^ 
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9Iautnann':e  !£iafütfKiIten  barauf  ^m,  bag  man  biefe  Stnomalien  ot 
Unrtgetmä^iflfciten  nit^t  ali  ungebetene  ©äfte  ju  be^nbeln  ^t,  mit  ben 
man  nid|t  lec^t  fertig  tperben  fonnte  unb  bie  man  am  fiebflen  jur  X^ 
^inaudgemorfen  ^tte,  fonbern  bog  eS  oiefmefir  feftr  an  ber  3'it  <f('  ' 
mognetift^  Sufna^men  eine  ganj  befonbere  S(ufmerf)amfeit  geiabe  fftr  bi 
Unrefldmäftigfeiten  ju  forbem. 

»©ir  finb  alterbings  ieftt  nod(  nieit  baton  entfernt,«  (agt  SRaumon 
•ju  eigrünben,  uelc^  ^oQe  bie  mognettft^  (iErbfiaft  in  bet  (EntraidlunQ 
gefc^ic^c  ber  Srbe  gefpielt  ^t,  ju  unterfui^n,  ob  übei^ufrt  bie  fBeränt 
ningen  in  ber  ©rbfnifte  unb  auf  ber  ffirboberflät^  unter  bem  Bwonflc  '^i 

m  MO. 


SKllDBriintcniM  füT  asiilnani. 

^errfc^ft  geftanben  ^ben;  fo  Diel  fte^t  aber  feft,  ha%  fi^  ber  aSerla: 
groger  @ebirge,  bas  auftreten  f|erbf5rmig  begrenzter  ^uic^brüdie  unb  funftt< 
bebeutenbe  @tructuretf(^nungen  in  ben  SarfteUungen  über  bie  !EBertt»eilui 

ber  magnetifdfen  ^aft  auf  bad  ungnieifelliaftefte  ausprägt <    9Bo  au 

immer  eine  ouf  ^inreic^ber  ©tationenja^t  berutienbe  Stufnatime  torliec 
unb  bie  ftartenbarfteQungen  nidit  burc^  ibeale  SÜDrauSfetfungen  DerbUfte 
etfrfieinen,  ba  morf|t  fic^  ber  ©nflufe  teftonifcfier  Sinien  auf  ba«  ®eutlid|f 
geltenb.' 

Sir  ^ben  btS^r  bie  erbmapetifc^  Elemente  betiat^et,  o^ne  barai 
fHüd\vS)t  ju  nehmen,  ob  biefelben  für  jeben  $unft  bei  ISrboberfläi^e  aU  coi 
ftante  ©röfeen  aufjufoffen  finb  ober  ob  fie  mit  ber  Qnt  SJeranberungen  e 
leiben;  ^ermit  rooßen  wir  un«  nunmetir  befc^Öftigen.    3)ie  erbmagnetifc^ 


866 

SSeobad^tunsen  l^akn  bieiSbejügßd^  balb  ergeben,  ba^  bie  genannten  (Elemente 
aUerbingd  t)erfd^tebenen  Senberungen  mit  ber  Qtxt  unterliegen.  9Ran  hitn 
biefe  Stenberungen  unterf(^ben  in  tägliche  Variationen,  in  jS^r(t(|f 
SBariationen  unb  in  ^erturbationen  ober  ntagnetifc^e  ®etoitter. 

S)ie  täglid^en  Variationen  ber  2)ecIination  nehmen  für  3)eittj(!^Iani 
int  @ro^en  unb  ©anjen  folgenben  Verlauf:  Von  ber  öftlid^ften  ©tedung, 
toA6)e  bie  92abel  gegen  8  Ul^r  äRorgenS  einnimmt,  au8ge^b,  bekoegt  fu^ 
ba8  92orbenbe  jiemlid^  fc^neK  in  n^ftfic^er  SKd^tung  uni  erreid^  h^W^ 
1  unb  2  U^r  ^ad^mittagi^  feinen  meftlid^en  SBenbepunIt;  l^erauf  bre^  eS 
fid^  mieber  in  öfttic^r  Stid^tung,  n^obei  biefe  3)rel^ung  in  ben  Kac^mittag^ 
unb  Slbenbftunben  rafd^  erfolgt  atö  in  ben  9{a(^tftunben.  f$ür  ©öttfaigen 
ift  biefer  ®ang  ber  3)ecIination8nabeI  burd^  bie  Surtoe  in  l^gur  340  bor* 
gefteQt;  l^ierbei  ift  bie  Qüt  burd^  bie  Sbf äffen  gegeben,  h)al^renb  auf  ben 
Orbinaten  bie  Variationen  ber  2)ecIination  aufgetragen  finb,  unb  jtDar 
berart,  bajs  ber  ^bftanb  jföeier  VerticaUinien  bem  Qattaumt  einer  @tiuibe 
unb  ber  Sbftanb  ju^eier  |^ori}ontaIlinien  ber  SBinlelbifferenj  oon  einer  SRiniite 
entfpric^t.  ^ie  Veioegung  be^  9>{orbenbed  ber  92abel  nac^  Often  f ommt  aijo  in 
einem  Steigen,  jene  nad^  SBeften  in  einem  ^^Den  ber  (Surüe  gum  XuSbructe.  Den 
SBintel,  rnüäfn  bnxd)  bie  öftUd^teunb  meftlid^fteSteKungberS^abel  eingej(^0Üen 
n)irb,  nennt  man  bie  Slm^Iitube  ber  täglid^n  Veniegung,  biefe  ift  jjebo^  m(|t 
für  aUt  Sage  beS  Sa^reiS  biefelbe,  fonbem  fie  änbert  fic^  l^ielme^  mit  ber 
Sal^re^eit,  fo  jn^ar,  bag  j.  V.  in  ^eutfd^Ianb  bie  9[m^Iitube  im  ©ommer 
großer  ift  ald  im  SBinter. 

Sijnar  erhielt  aud  ben  SSiener  Veobad^ngen  in  ben  ^ffxtn  1878 
bi§  1884  im  SKittcI  nac^ftcl^cnbe  SBerte  für  ben  täglichen  ®ang  ber  «m- 
plitube: 


iganuar  .    . 

.    .    0-80 

3ua  .   . 

.    .    .    1-95 

gebruor  .    . 

.    .    1-07 

Stuguft   .    . 

.    .    1-90 

m&Xi     .    . 

.    .    1-56 

@e)>temBer 

.    .    .     1-75 

Wpni     .    . 

.    .    1-99 

October  .    . 

.    .     1-50 

ÜRoi  .    .    . 

.    .    1-95 

ÜKoMmber   . 

.    .    .    1-05 

Suni      .    . 

.    .    210 

S)eceinbei    . 

.    .    0-81 

^ie  tägliche  ©d^nninfung  erreicht  alfo  jur  Q^  bed  ©ommerfolftitiiun^ 
i^r  iD2a;imum,  tt)ä^renb  ba^  äJtinimum  auf  bad  äBinterfoIftitium  fällt.  Xul 
ber  Veobad^tung  be^  täglichen  @ange^  ergab  fic^  femer  aud^,  bag  bieS)ecli' 
nation  in  ben  Sommermonaten  nur  ein  äßajrimum  unb  ein  äRinimum 
befi^t,  tpä^renb  in  ben  SBintermonaten  nod)  ein  }tt)eited  äXajrimum  mtt 
Sttinimum  ganj  bcutlic^  l^erüortreten.  S5a^  äßa^mum  tritt  im  ©owmer 
fpäter   ein  atö  im  äBinter,    bad  äRinimum  bed  @ommerd   faDt    auf  bte 


SKoigraftunben,  isfi^cenb  ber  Sinter  boä  tii 
intftiKift 

m-  Ml. 


&Kn\o  wie  bie  S^eclination  unterliegci 
antenfität  taglic^it  SBoriationen;  »ä^renb 
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dtnation  einen  jenen  ber  2)ec(inQtion  analogen  93er(auf  nehmen,  jeigt  bie 
ZageiScurüe  ber  ^ntenfttät  einen  entgegengefe^ten  SSerlauf;  eS  ift  bied  j.  9. 
beutlid^  aud  f^igur  341  ju  erfe^en,  in  toüdfex  bie  tägttd^en  Variationen  (für 
bie  Saläre  1883  unb  1884)  nac^  ben  Sufjeid^nungen  ber  oben  befc^riebencn 
ategiftrirapparate  im  $arfe  üon  Saint  Maur  bargefteSt  toerben.  SRan  ertmnt 
barauiS,  bag  bie  S)ecfination  jeben  Xag  jioei  äRa^ima  unb  jmei  äRinima 
erreicht,  Don  toeld^en  bad  ^auptntinimum  um  8  U^r  20  äRinuten  äRorgen^r 
ba^  äßa^mum  um  1  U^r  20  äJKnuten  Sßac^mittagi»  auftritt.  S)ie  ^tt  M 
9Ra^mumiS  bleibt  im  Saufe  beS  ^al^reS  }iemlic^  conftant;  bad  äRinimum 
hingegen  finbet  im  @ommer  um  7  U^r,  im  SBinter  um  9  U^r  ftatt  2He 
^mplitube  ber  ^auptoddUaHon  betrug  9*9'  im  3a^re  1883  unb  10*9'  im 
aw^re  1884,  fie  erlebt  fic^  auf  14'  in  ber  3^it  beÄ  Sommerfolftitimn« 
unb  fäDt  auf  nur  6'  im  äßinter.  Sei  ber  näd^tlic^  @c^toan(ung  jeigt  ^ 
bad  SRinimum  um  9)titternad^t,  ba^  äßa^mum  um  3  U^r  ä)>2orgeniS. 

Z)ie  Slenberung  ber  $orijontaIcom))onente  }eigt  nur  eine  beutlid^ 
^Seriobe,  bereu  äßinimum  10  U^r  30  äRinuten  äRorgend,  beren  äRo^mum 
8  U^r  ober  9  U^r  %benbd,  im  SBinter  jeitiger,  im  @ommer  fp&ter  ftatt^ 
finbet.  2)er  Serticalcomponente  jeigt  eine  boppelte  tägliche  ©c^manlung.  2)ad 
^auptminimum  fäQt  auf  iDTittag,  bad  ^auptma^mum  sn^ifc^en  6  U^r  unb 
7  U^r  SlbenbS.  ^ttr  bie  magneHfcl^e  Zotaß raft  fäQt  bei  ber  ^auptfd^ioanfung 
baS  SVKnimum  auf  11  U^r  30  äJlinuten  SSormittagS  unb  bad  SKopmum 
jn^ifc^n  7  U^r  unb  8  U^r  «benbiS. 

3)ie  tägliche  Stenberung  ber  Snclination  n)urbe  aus  ben  Venberungen 
ber  beiben  Somf^onenten  l^ergeleitet.  Z)ie  Surüe  jeigt  nur  eine  beutTtd^ 
@(!^tt)anfung,  beren  iDJa^imum  um  10  U^r  Sl'^orgenS  eintritt.  S)ie  flmpü* 
tube  beträgt  ungefähr  2"5'  im  Sommer  unb  1*01'  im  SBinter.  a)aÄ  SJHttd 
betrug  1-8'  im  3a^re  1883  unb  1"9'  im  3a^re  1884. 

SBie  bereits  oben  angebeutet,  unterliegen  bie  erbmagnetifd^n  (Hementt 
nic^t  nur  folc^en  SSariatipnen,  meiere  fi^  in  bem  3^^^unte  eines  ZogeS 
abfpielen,  fonbem  eS  laffen  fid^  auc^  9[enberungen  beobachten,  toeb^  im 
fe(ben  @inne  S^^rje^nte  ober  igal^rl^unberte  lang  fortf (freiten;  man  bqeu!^net 
fte  balier  als  fäculare  Variationen  ober  @^n^antungen.  ©ob^  (offen  fv^ 
j.  ö.  aus  ber  nad^fte^enben  tjon  Samont  Der  offen  tlic^ten  labette  erfe^ 
in  ber  bie  SBerte  ber  magnetifd^en  @rö^en  ffir  SRitnc^en  angegeben  ftnb. 


3a^r 

Xtüination 

Sncltnation 

3ntnt{tt5t 

1853 

15«  2700' 

64«  49-0' 

1-9578 

1854 

19-45' 

45-6' 

1-9614 

1865 

11-72' 

43-3' 

1-9639 

1856 

15«    5-41' 

39-6' 

1-9680 

3o^ 

1857 

1 

1858 

1859 

1860 

• 

1861 

1862 

1863 

1864 

1865 

14 

1866 

13 

1867 

1868 

1869 

1870 

1871 

13" 

2)iefc  SEBerte  jeigen, 
bie  3)ec(inatton  unb  bie  3i 

ftetig  jugenommen  ^t. 

gür  ^rig  ftnb  bie  5 
itnb  erlagen  feit^  nac^fteli 

3o|r 

2>tcai 

1580    .    . 

11»  30 

1618    .    . 

8»  00 

1666    .    . 

0 

1678    .    . 

l"  3C 

1700    .    . 

8«  IS 

1780    .    . 

20«  3o 

1790    .    . 

22«  0( 

$ierau#  ergibt  fid^, 
fut  (Euro^  überl^aiipt,  bi 
^nbertd  eine  öftlic^e  xoox, 
mä^enb  june^ntenb,  im  3 
loeftßc^e  S)ecUtiation  im  %\ 
mittlere  Stbnal^me  per  3a 
T2'  für  iRanteg,   lAf  für 

ßbenfo   lüie    bie    9 
jReitberungen  ertennen;  in 
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3a*t 

SitcIinoHon 

3i*r 

3w8iMlea 

1661    . 

.    .     75«  00' 

1820    .    . 

,    .     68»  20" 

1758    .    . 

.    .     72«  15' 

1829    ,    . 

.    68»  41' 

1780    . 

.    .     71»  48' 

1851     . 

,    .    68»  36' 

1805    . 

.    .    69»  11' 

1875    .    , 

.    .    65»  34' 

1810    .    . 

,    .    68«  50' 

1887    .    . 

.    86»  16' 

©egentoartig  ift  bie  3ncIination  im  %\m<äfmvx  begriffen,  fo  jnmr,  bot 
fie  fid^  im  9nitte(  per  3al|r  beiläufig  um  3'  im  SiMvfyn,  unb  um  einen 
ettoa£  geringeren  ®rab  im  nörblic^en  ^ranfretd^  t)emttnbert.  fö  finb  gegen* 
toärtig  in  Slbna^me  begriffen:  bie  2)ecßnatiim,  bie  Otrticale  8om|)onente, 
bie  3nclinatian  unb  bie  S^otaßntenfität;  im  Stocken  ^ingcgCH  befinbet  fid^ 
bie  horizontale  Komponente.  SSergleic^t  man  femer  bie  in  ifiiigflet  Q/ät  ent« 
n^orfenen  ^rten  mit  jenen,  xoA6;^  Samont  30  3al^e  tiorl^  eutowtjdi  ^ 
fo  bemerft  man,  bag  fid^  bie  magnetifd^en  fiinien  ni(^  pamlU  )r  fi^  fettf^ 
üerf (Rieben. 

S)ie  83eobad^tungen,  n^elc^  aus  9lio  be  Janeiro  fperieS  über  Mr 
Slenberungen  ber  ^eclination  t^orliegen,  veranlagten  SrutiS  berrits  bie  %mt 
ber  fäcularen  SBariationen  ju  beftimmen.  SBie  (Sruld  angibt,  mürben  IM^ 
fte^enbe  SEBerte  beobachtet: 

3ett  ber  ^Beobachtung  ^eclmatiou 

1768-5 —  7«  57' 

1783-5 —  6«  60' 


1787-5 
1821-5 
1830-4 
1836*5 


—  6«  20' 

—  2»    9' 

—  2»  14' 

—  2«  00' 


1857-5 +  1<>  33' 


18660 


+  2«  70' 


1876-5 4-  4«  43' 

18850    : +  5«  33'    ' 

SrulS  berechnet  tiierauS  für  bie  fäcuUre  Variation  ber  5DecSnation 
in  9iio  be  Janeiro  rine  ^eriobe  t)on  450  3a^ren;  bie  grö^  dftßc^  SNesIung 
ber  92abet  foK  7  @rab  betragen  l^aben  unb  gum  (e$ten  9)ta(e  um  ba^  ^o^ 
1761  erreicht  »orben  fein,  bie  grö^e  mefttic^e  Xbioeic^ung  15  (Srab  toragen 
unb  gunäd^ft  mieber  um  baS  3al^r  1986  erreid^t  »erben;  bie  9tabd  ^fiie 
fonac^  i^e  ÜRittelftellung,  b.  i.  3  ®rab  8  amnuten  SB.  um  bai»  3a^  1874 
eingenommen. 

Xuger  ben  normalen  Variationen,  xotli^  burd^  ben  mittleren  tfigltc^ 
SSerlauf  j.  93.  burc^  bie  Suroe  in  $igur  340  bargefteOt  tt)erben,  Ui^  etnr 


aufmertfame  99eob(uf|tun 
ftognmfe  ©c^nhtngen 
mäßigen  @(ange8  bex  fHabt 
@en)ittetn  E|at  beteitd  ' 
feinet  Anregung  ^iien 
Dtognetifc^  Störungen  t 
üä)t  lEBeodiu^tungen  an 
aitögefüfirt  nmcben.  3M( 
^örbening  bun^  bie  no 


wütigen  eine  Qxi^ett  %(itj 
aud)  in  bcn  angren^enben 
iBeobai^tungen  npurben 
^  Stunben  lang  bon  ö 
al8  92DrtnaIjeit  galt.  3n 
Reiter  @)au.|;niai,  famei 
SBcröffqitlit^urg,  : 
■  ■  !Bie.;8fob(W^tUngen 
}>a6  ibii^tlefultate  non  ö  j 
On^  b^attige  Summ  in 
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mit  bcn  SScränberungen  öon  ©tunbc  ju  ©tunbc  toicbcrgcgebcn.  ®ic  brei 
©urücn  entfpre^cn  bcn  S^crminbcobad^tungcn,  bic  t)om  28.  auf  bcn  29.  SRai  1841 
in  Vip\ala,  ®öttingcn  unb  SRailanb  au^gcfül^rt  würben.  3)ic  ©töningcn 
ftcUcn  fid^  im  allgemeinen  oli  ein  ©c^wanfen  ber  2)cclination«habd  um 
ben  mittleren  tägli^en  ^ng  bar,  fo  jn^ar,  bag  bie[er  in  bcn  ^auptjugen 
nod^  beibehalten  bleibt;  man  erreid^t  bieiS  j.  93.  burc^  SSergletc^ung  ber 
mittleren  ©eclination^curöe  (gig.  340)  für  ©öttingen  mit  ber  bicfem  Drtc 
entfprec^enben  ©törung^curt^e  in  ^igur  342.  3)ie  ©törungen  ftnb  geiDo^nlic^ 
befto  bcbeutcnber,  je  nä^er  bic  83eobac^tung8ftation  ben  ^olargcgenben  liegt 
Sind  biefen  Seobad^tungen  ergab  fid^  aud^  für  bic  S)ecIinattondiuibd 
ein  faft  gfeid^jcitigcr  unb  paralleler  @ang  in  allen  ©tationen  berfclben 
§emifp^äre. 

3n  gigur  343  finb  bic  Xerminbeobad^tungen  üom  27.  unb  28.  Slugaft  1841 
für  Upfala,  @öttingen,  äRailanb  unb  bag  Qxip  ber  guten  Hoffnung  bargefteOt 
S)ie  Suroen  ber  brei  erftgenannten  ©tationen  jeigen  »ieber  bie  bereite  ixn^ 
gegebene  Uebereinftimmung  bed  @anged  ber  SKagnetnabel;  bie  unterfte  Sun^ 
aber  jcigt  ©d^manfungen,  n^cl^c  faft  ganj  entgegengefegt  finb  jjenen  bttti^ 
bie  brei  oberhalb  befinblid^en  ßurücn  bargeftelltcn  ©c^ttjanfungcn;  bic 
©d^n^anfungen  ber  nörblid^en  ^albfugct  fc^einen  atfo  ju  jenen  ber  fübfic^ 
^albfugcl  im  ®egenfa|e  ju  fte^en. 

S)ag  magnetifd^e  Ungctoittcr,  weld^e«  öom  30.  Januar  biö  l.f^bruar  1881 
ftattfanb,  n)urbe  t)on  933 ilb  genauer  unter fuc^t,  ber  l^ierbei  als  ^au))tmatmal 
bie  3tufjeic^nungen  ber  Sßagnctograpl^en  in  Toronto,  ©ton^^urft,  Ita), 
fiiffabon,  Soimbra,  93rüffel,  äBien,  Qitatoü,  SombaQ  unb  iföelbourne  benik^ 
3)ie  me^r  qualitatit)c  SBerglei^ung  ber  untereinanbergefegten  Surfen  gt6t  mäf 
einem  SBcric^tc  in  ber  »äKctcorologifd^cn  S^i^fc^nft«  nac^ftc^enbe  intcccffmtc 
SRcfultatc. 

2)ie  ©törung  begann  überall  }ur  felben  Qüt,  nämtic^  um  9  Tßft 
40  äJtinutcn  9{ad^mittagS  (^an^ton^dfer  Q^t)  am  30.  Sanuar  unb  txm^ 
am  1.  f^ebruar  um  8  Ul^r  SBormittagd  i^r  Snbe.  S)ie  ^riobe  ber  mojniiiiifo 
©törung,  5  bis  11  Ulir  92ac^mittag8  am  31.  Januar,  entfpric^t  genau  im 
jenigen,  }u  n^clc^cr  in  Snglanb,  S)eutfc^lanb  unb  9tttglanb  in  ben  Xelegn^)!» 
linien  bie  ftärlften  @rbftröme  (n^elc^e  n^eiter  unten  auSfül^rlid^  be^ptti^ 
n^erben  foQen)  beobachtet  n^urben.  Um  bie  äßitte  biefeS  S^i^^^^^i^^KiIlct  fnib 
auc^  in  (Suropa  bie  ftärffte  Sntn^idRung  bed  Storblid^teiS  ftott.  Sergldc^ 
man  bie  S)etaild  ber  ^cclinationdcurüen,  fo  erfiel^t  man  für  ©ton^^urft, 
Sem,  Utred^t,  SJrüffcl,  ßoimbra,  Siffabon  unb  833ien  —  Orte,  bercn  mofimale 
£ängenbifferenj  2ö  ®rab  45  SDtinuten  unb  bercn  grögte  Sreitenbtfjtrenii 
15  ®rab  9  iOanuten  beträgt   —  eine  t^oCftänbige  9e^nli(^(ett  bid  in  die 
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felbe  gilt  t)on  Toronto,  n^o  aber  aud^  iBeiDegungen  t^orlommen,  ju  benen 
Slndogo  in  aQen  anbeten  (Sunden  fehlen.  X)iefe  SRefuItate  fte^n  alfo  in 
Uebereinftintmung  mit  ben  oorbejprod^enen  be^  magnetifc^en  S^ereined. 

gür  bie  §orijontaI*  unb  SBerticalintenfität  0ilt  im  toefentlic^  bog* 
felbe.  3n  melen  ^Den  ))Iö|(ic^er  ©c^n^anfungen  entf|)ri(i^t  einer  3^tna^me 
ber  ^orijontolintenfitat  auc^  eine  foU^e  ber  SJerticalintenfttät;  ^ieraud  xoaxt 
}u  fc^Iiefien,  bag  bie  3nc(ination  im  allgemeinen  meniger  geftört  tourbe  ald 
bie  Xotalintenfität.  2)ie  Störung  betraf  alfo  J^u^fäd^lid^  bie  2)ecItnation 
unb  bie  Siotalfraft;  einer  3^n<^^^^  ^^  meftlic^n  S)edination  entfpric^t  im 
aQgemeinen  eine  9(bna^me  ber  Sntenfttät.  SBeitere  SBergtei^ungen  ergaben, 
ba§  bie  Snclination  burc^n^egd  mel  n^eniger  geftört  n^urbeafö  bie  Z)ec(ination; 
bagegen  erlitt  bie  Xotalfraft  fiberaD,  äßelboume  aufgenommen^  eine  bettadfüiift 
SBeränberung.  Slud^  bei  ber  3nc(ination  jeigt  fic^  t^eiln^eife  eine  Ueberein« 
ftimmung  ber  Suroen  in  berfelben  Sßeife,  mie  bie^  oben  t)on  ben  2)ecIinationd^ 
curt)en  gefagt  tt^urbe;  ganj  befonber^  tritt  aber  ber  entgegengefe^te  S^rafter 
ber  SSariationen  in  Suropa  unb  9(merifa  bei  ber  XotaSraft  ^erüor.  3^ie 
SHfferenj  ber  SRa^ima  unb  SVTinima  ber  brei  (Elemente  betrug  in 
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3)(cIination 
.     .     1«  27' 
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.    .    1    30 
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0    25(?) 
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0    12 

00641  (?) 
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Xiffia  .    .    . 

.    0    22 

0    19 

.00116 

Setrac^tet  man  bie  Sintritt^jeiten  ber  äRafima  unb  SDiKnima,  fo 
erfie^t  man,  ba%  biefe  nic^t  für  aQe  Orte  jufammenfallen.  3)ie  Sergleiij^g 
ber  Ämplituben,  nid^t  b(o6  ber  ^ier  angeführten  Orte,  fonbem  aller  im 
anfange  angegebenen,  ergibt  bie  ^clinationdkiariation  am  größten  für 
^amlomdf,  barauf  folgen  ber  Steige  nac^  @tont)^urft,  Xoronto,  Soo, 
»rüffel  2C. 

9u(^  bie  3ncIinationdt)ariationen  bürften  mo^t  in  ^mtomdt  bie 
bebeutenbften  gemefen  fein,  o^e  Unterbrechung  ber  S^egiftrirung;  fo  ift  fie 
am  größten  in  ©tont)^ur[t,  bann  folgt  aber  nic^t  Toronto,  fonbem  öor^er 
noc^  Xiflid  unb  SRelbourne.  9luc^  bie  3[ntenfität^t)ariation  »ürbe  für  ^om* 
loMt  am  größten  fein  (o^ne  bie  befagte  Unterbrechung),  bann  folgen  Zoronto, 
2;iflid  unb  ©ton^^urft. 

Z)ie  ateciprocität  im  ablaufe  ber  3ntentitätiSftörun8!m  bi^r.  erbmogn^ti^ 
Äraft  gett)iffer  Orte,  bie  ^ier  jum  erften  äWat  nocj^gewicfen  ift,  »uri)e,  locim 
fie  fic^  allgemein  beftätigen  foüte,  oielleid^t  auf  bie  wichtige  Xl^c^.  ^in^r 
führen,  bajs  bei  ben  magnetifd^en  Störungen  bie  magnetif^e  «raft 
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iDöfinlit^  florfe  ©tröme  geftört  unb  für  SWomcnte   ganj  untfr- 
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XI  pexiohi^d^i  Auftreten  bcr  ©trömc  in  ben  Xcfegro^^n* 
beftanb,  i>a%  ber  @trom  um  10  U^r  ÜRorgend  unb 
@tunbe  96enbd  sänjlid^  ausblieb  unb  bag  bie  ©trorn« 
ener  bei  Stacht  entgegengehest  toat.  2)ttrc|  fortgefe|te 
>c  aud^  erfannt,  bo§  jur  3^*  großer  magnetif^er 
onberd  intenfhier  ütorbli^ter  and)  in  ben  Xelegrop^en^ 
rfe  ©tröme  auftreten.  3«  9?efuItoten  ft^nlid^er  ärt  ge« 
1  e  r ,  ber  auf  ber  Sinie  äSBien^^raj  feine  ^Beobachtungen 
atleTibc^  3^föninientreffen  magnetift^  Störungen  mit 
Strömen  in  ben  2;elegra|)^enlinien  mürbe  ferner  öon 
L  %ot)em6er  1848  beobad^tet;  biefe  (Srfd^inung  mürbe 
>ffen  buxd)  bie  faft  auf  ber  ganjen  9ße(t  beoba^teten 
legra^^Ieitungen  gleid^geitig  mit  ber  burc^  bie  mag^e^ 
itatirten  großen  magnetifc^en  Störung  t)om  29.  Äuguft 
ibcr  1859.  3)iefe  großartige  SRanifeftation  erregte  fomo^I 
ber  ^^ijfifer,  afö  ouc^  jene  ber  praftifc^en  3;elegrapl^iften 
b  tocranlajste  beiberfeits  cinge^enbere  f^ftematifd^e  ©tubien 
)I(f)e  mürben  j.  S9.  burc^gefül^rt  t)on  Samont,  Sßilb, 
it)ier,    unb   aud^   Don   bcm   Seriiner   eIcftroted^nifd|cn 

8lrt  ber  lelegrapl^enleitungen  gefpannte  S)ra^t,  ber  an 
er  ®rbe  in  Serbinbung  gefegt  ift,  ermeift  fic^  bei  naiverer 
inem  Strome  burc^ffoffen.  ®iefer  Strom  ober  beffer  gefagt 
nien  il^r  ©ntftel^en  üerfc^iebenen  Urfa^en :  bie  in  bie  Srbe 

©rbplatten,  oj^bircn  fic^  ober  erleiben  im  aBgemeinen 

ifjrer  Dbcrffäd^e  unb  bUben  auf  biefe  SBeife  mit  ber  @rbe 
lemcnt,  beffen  S^IicßungSbogen  bie  3)ra^tleitung  ift;  außer 
i  Strome  fann  aud^  burc^  bie  (Knmirfung  ber  Temperatur 
^er  Strom  hervorgerufen  merben;  oerlaufen  in  ber  9?ä^e 

Setegrap^en^  ober  S^Iepl^on^  ober  überhaupt  eleftrifc^e 
Deichet  8rt,  fo  fönnen  auc^  inbucirte  Ströme  auftreten; 
ienberungen  ober  (Sntlabungcn  atmofp^ärifc^er  ©cftricität 
mg  wirfen,  ober  cg  fönnen  eleftrifd^e  Ströme,  au5  irgenb 
tommcnb,  in  bie  ©rbplatte  übergeben  unb  bann  bie  ^xaf)U 
Jit;  biefe  bient  bann  gemiff ermaßen  aU  3tt)eigfeitung  beö 

fic^  bereite  auö  biefen  furjcn  änbeutungen  ergibt,  ift  bie 
Srbftröme  feine  ganj  einfache  Sa^e,  unb  biefer  Umftanb 
tpenn  unfcre  Äenntniffe  bcjüglid^  beö  ©rbftromeg  nod^  üiel 
9  laffen  —  tro|  mannigfad^r  Semül^ungen. 


avti 
i,  bic 
irbcn, 

fxnb 
littelft 
nben, 
biefeit 
r  ber 
feinet 

ung«" 

n  ber 

ben 

roax, 

rdäft 

en.  ^« 

,(1865) 

..  bie  ^ 
Jitiet  «flt» 

bet  a«^'^ 
i  ®ie®^^* 


tttit«^^ 


lÄ^d)» 


ttttjt* 


Um  bie  feb^lattm,  «lt^)latten  »on 
2-5  SDWKmetct  m,  ju  Derforfen,  »«röer 
2  «etet   tiefe  (Stubm  ausgehoben  unb  li 


5tfl.  346. 


:  x^«att!o 


35a   man  bie  ^»«„j, 
arit  ben   platten  aj.  'i  •"""  »o«  ei 


881 

[t  t)on  1  Ouabratmeter  Obtt^&d)c  unb 
lüurbcn  on  bot  mcr  fünften  O  W  N  S 
unb  in  bicfc  bic  ffirbplatten  l^orijontol 

.  346. 
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Item  man  jog  ^tergu   vie) 
nnirbm  natitentli«^     in    3 

5)k  Snftrumente,   mefd 
■am,  fiiib  «(potfo  wie  bic  ei 


___nite  für   bintlt  ÄHefung  : 

:  rtftrn  9rt  finb  i^  Sffnt  not 
:  ba^  abfetien  tonnen;  bafür  mi 
jgUben  Derben. 

9»   ji(^  im  Oa^t  1S81  tm 
ante  }ur  S^eoboditnng  ber  J^bTtrö 


unb  (ängere  letegrop^nlinten  ^an; 
Mafielltnien  jum  @tui)ium  ber  <itb' 


bac^tung  ober  SReffung  ber  Srbftibme 
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Il^cilcn  ber  Suroc  (Ströme  ju  bcrfte^cn  ^at,  bic  in  bcr  Siic^tung  txm  SRoncp 
gegen  ?ßarig  öerlicfen,  toäfirenb  bie  mit  —  bezeichneten  I^ile  ©tröme  üon 
entgegengefe^ter  Siic^tung  barftetten.  5)ie  erfteren  (gegen  ^ariS  genuteten) 
ftimmen  i^rer  SRidfttung  nad^  mit  einem  Strome  fiberein,  ben  ba^  ©aloano* 
meter  anjeigt,  wenn  e«  mit  bem  pofttiüen  ^ole  be8  JBergteic^^emcnteS  ocr* 
Biinben  wirb. 

S3Iat)ier  fprid^t  bie  ^nfid|t  aud,  bag  bie  (Srbftröme  auf  unter« 
irbifd^e'Sinien  feinedtoegg  ftärfer  einnjirfen  ate  auf  bie  oberirbifc^;  »cnn 
aber  biefe  Ströme  auf  unterirbifc^en  Sinien  bennoc^  größere  ©törungen  ^* 
üörjurufen  ft^einen,  fo  ift  bie«  baburc^  ju  erllären,  ba§  bie  unterirbifc^n 
fiiHjferbrä^te  geringeren  SBiberftanb  befi^en  alä  bie  oberirbifd^  ©fcnbrä^te 
unb  baß  für  erftere  fd^wöc^ere  ^Batterien  unb  empfinblic^ere  Ä^j^xirate  jur 
SSenoenbung  gelangen  aU  für  bie  Suftleitungen. 

(Sine  »eitere  $rage,  toA6)t  bejfigli^  ber  (Srbftröme  bur^  SSeobac^ngen 
JU  löfen  ift,  bejie^t  fic^  auf  bie  Sntenfität  biefer  ©tröme  uberl^oupt  unb 
auf  jene  jU  üerfi^iebenen  QÄttn.  §ierju  glaubte  ßamont  auf  ©runb  feiner 
ä3eobad^tungen  bemerfen  ju  foDen,  baß  breierlei  SBeränberungen  ertennbar 
feien,  nämli(^  1.  eine  allmähliche  Qu*  ober  ?lbnal^me  ber  ©tromftärfen,  woburc^ 
ber  oerfd^iebene  ©tanb  ber  Srbftröme  an  öerfc^iebenen  Xagen  bcmirft  »irb, 
2,  eine  periobifc^  im  Saufe  eine^  eingelnen  2;ageiS  eintretenbe  Qa^  unb  Ab» 
nafime  unb  3.  e(eftrifd^e  ©töße  unb  ÖdciKationen,  beren  2)auer  nid^  aber 
brei  bis  t)ier  Dgciöationen  betrug.  3)ie  DöciBationen  »erben  hierbei  ote 
rafc^e  Qn*  ober  S(bnal^men  be^  ©tromed  bejeic^net,  o^ne  baß  jeboc^  ber  ©tanb 
im  SRittel  eine  er^büc^e  SRobification  erhält,  ©old^  D^cittationen  tourben 
im  Seobac^tung^jaEir^  1860  bei  @e»ittern,  in  einzelnen  ^äOen  auc^  bei 
©d^nee  unb  Stegen  unb  bei  magnetifc^en  Störungen,  »orauf  »ir  xoexUx  unten 
nod^  jurficffommcn  »erben,  »a^rgenommen.  S)ie  DSciUationcn,  bie  bei  ©lurm* 
»ihb  eintreten,  fc^reibt  Samont  ben  ©rfc^ütterungen  unb  S9iegungen  ber 
Seitung^brä^te  ju,  »oburc^  t^ermo*efeftrifc^e  ©tröme  erzeugt  »erben  follen, 
93ei  (Se»ittem  jeigten  bie  ©aloanometer  fiberfjaupt  me^r  Unruhe,  aü  unter 
ge»öf)nlici|en  Umftänben;  t)orjugS»ei)e  trafen  aber  bie  D^ciSationen  mit  ben 
Sli^entlabungen  jufammen. 

3(bam^  ^at  für  bie  englifd^en  Sinien  täglich  j»ei  2Rajrima,  bad  eine 
j»if(^en  10  unb  11  Uf)r  SSormittag^,  baS  j»eite  j»ifc^en  4  unb  ö  Ubr 
92dc^mittagd  unb  überbieS  I)ciufig  nod^  ein  brittei^  äßa^imum  für  1  hxi  2  llbt 
SRorgeng,  begleitet  oon  einem  SRinimum  jur  Qdt  beg  ©onnenaufgange*, 
beobachtet. 

SBalfer  ließ,  »ie  SBeinftein  mittfieilt,  auf  18,  bejfigfic^  i^rer  SKc^tung 
auf  bie  ganje  SBinbrofe  öert^eilten  Sinien  (in  Snglanb),  beren  Sängen  j»ifc^ 
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S)ie  SBa^n  bei  SrbftromeS  ober  meQeici^  auc^  erft  nur  riner  %6}M9ttitg 
beginnt  alfo  in  2)eutfc^tanb  t>on  ber  ^aroHeffreiSric^tung  in  bte  9tt<^n9  ber 
SReribiane  überjuge^n. 

S)Qefe(be  gilt  anä)  Don  ^ranfreid^;  ber  @trom,  n^eU^  bafelbft  bie 
betben  (Komponenten  erjeugt,  bie  93(aoier  auf  ben  Sinien  ^riS— Stanc^  unb 
^ari«— Dtjon  beobad^tet  ^t,  oerlauft  an  rul^igen  lagen  augenf^nlic^  in  ber 
9lt(^ng  oon  SZorbmeft  nac^  @uboft;  er  bilbet  im  aOgemehten  mit  bcm 
geograp^ifc^en  äReribian  einen  ©infel  üon  70  ®rab  unb  mit  bcm  magne* 
tifc^en  iDJeribian  einen  folc^en  oon  56  ®rab.  2)ie  9Kc^tung  beS  StronteiS 
Änbert  fid^  ein  loenig  oon  einem  läge  jum  anbem,  unb  felbft  an  einem  unb 
bemfelben  2;age  laffen  fic^  SBerdnberungen  ber  ©tromric^tung  bun^  Ser« 
gleic^ung  ber  burc^  ben  9{egiftrirapparat  erzeugten  Surt)en  nac^metfen. 

3n  ©ngtanb  ift  bie  S)re^ung  ber  ©tromric^tung  bereit«  öotteubet, 
b-  f).  ber  Äequatorialftrom  bereit«  in  einen  ^oforftrom  übergegangen,  "tfhii 
aarlottj'«  «ngabe  (@.  896)  ge^t  ^ter  ber  Strom  am  läge  öon  Sübeti 
nac^  SRorben,  in  ber  9?ad^t  oon  SRorben  nac^  ©üben. 

21b am«,  beffen  aiif  ben  Srbftrom  bejüglic^e  Arbeiten  bi«  in  bo^ 
Sa^r  1877  jurüdfreic^en,  gibt  an,  ba^  bie  grbftröme  in  ®nglanb  in  ber 
Äid^tung  oon  ©übtoeft  nad^  Korboft  öerlaufen. 

5ür  ben  füböftlic^en  SE^eil  gnglanb«  ergibt  fic^  au«  ben  bereit«  gc 
nannten  Arbeiten  SB alf er'«,  ba§  bie  allgemeine  SRid^tung  be«  ffirbftromc« 
oon  SKorboft  nad^  ©übtoeft  ge^t;  i^r  aftronomifc^«  Äjimut^  betragt 
t)on  92orb  nad^  Oft  gejault  42  ®rabe,  ba«  magnetifc^  63  @rabe. 

«u«  ?ßrc«cof«  Strbeiten  enblic^  ergibt  fic^,  ba§,  wenn  bie  ©törungen 
im  öftlic^en  9?orbameri!a  eine  beftimmte  SRc^tung  Ratten,  biefe  e^r  bcm 
SKcribianc  al«  bem  ^araHelfrcife  folgt. 


•<•: 


3;ie  Eropcrien  finb  geWi 
grenjt,  iDätitenb  i(|r  Sic^t  nadt)  i 
gonj  Detfdiroiiiljet.  5ar6enerf(^ii 
unteren  fc^atf  begteiijten  Mänbei 
fpielenb;  nad)  oben  ju  ge[)t  bief 
bet  iifierniiegenb  größte  %iftxl  bi 
ju  abne^menbe  Sicfjt  gtönlic^  ot 


(£in  tDeient[i<f)eS  3)tDment 
roeUenfonntge  Seroegiingen  beS 
iifängäric^tung  mit  einer  oft  je! 
niegen.  BraoaiS,  rceldier  bieje 
iDie  nuc^  beieit:^  äRairan,  ntd)t 
fonbern  aU  ein  aufeinatibec  folg 
bleibenben  I^ette.  ®n  ©trotfl 
augenblid,  bann  nimmt  er  (ofor 
an;  unmittelbar  barauf  leuchtet 
^flonjt  [idf  biefeä  Kuflili^  mit 
fort,  fo  roirb  es  fc^r  fdiloer  ju  i 
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Q(d  ©anjed  betoegt  ober  ob  nur  eine  S(rt  leud^tenber  SBeQe  i^n  Don  einem 
bid  jum  onberen  (Snbe  burc^fc^reitet.  3^  ^offefop  touxht  ba§  ^ortfc^reiten 
biefer  SBen^egung  in  ber  SRic^tung  t)on  äBeft  nad)  Oft  jmeimol  öfter  beob« 
ad^tet  ate  bie  umgef eierte  93en?egung;  bei  einzelnen  9lorbIic^tern  tonnte  man 
Quc^  eine  8(temirung  ber  93ett)egungdn(i^tungen  n^aJ^rne^men. 

3)ie  3ntenfität  bed  ^olorUc^ted  ift  in  ber  9flegel  fe^r  gering,  felbft 
Quc^  bei  ben  brillanteften  ®r jd^einungen ;  fie  bleibt  gemö^nlic^  hinter  jener 
bei^  SBoQmonbed  jurüd,  n)ie  fid^  bie§  übereinftintntenb  ergibt  aud  benSeob« 
Qc^tungen  oon  $arr^,  )8rQ0aid,  £ane,  ^a^ed,  äBe^prec^t,  9lorben« 
ffiölb,  SBo^Igemut^,  Söbrif  unb  Semftröm.  meine  2)rucffd^rift  >«ttit< 
fann  geföö^nßc^  ^ur  mit  ^nftrengung  beim  Scheine  be^  9lorbIi(i^ted  ge(efen 
werben.  ®ai^  Sid^t  ber  ©terne  toirb  baburc^  faft  gar  nic^t  beeinflußt;  man 
ftefjt  burc^  baS  5RorbIic^t  ^inburc^  ©terne  britter,  öierter,  »o^t  au^  fünfter 
®röge.  äSejei^nenb  ffir  bie  geringe  3ntenfität  be^  92orbIid^te^  ift  au4,  baß 
gur  Stit  be3  SJoQmonbeS  bie  wenigften .  Korblic^ter  beobachtet  »erben,  toeil 
eben  ber  ^eUe  ST^onbfc^ein  bad  fc^n^ad^e  9lorbtic^t  nic^t  jur  Geltung  tommen 
lögt,  hingegen  fann  aber  in  einjelnen  ^äOen  ber  ®(anj  bed  iRorblid^teS 
toof)i  and)  ben  bed  ä^oQmonbed  übertreffen,  fo  ba%  bann  bad  Si^t  be« 
festeren  neben  bem  erfteren  gelblich  toic  eine  ©agflamme  bei  eleftrifc^er  9^ 
leuc^tung  au^fie^t.  Stoti  folc^er  Srfc^einungcn  finben  fic^  in  bem  ^rotofoDe 
oerjeic^net,  toeld^e«  auf  ber  öfterreid^ifc^en  ^olarftation  3an  3Ha\)tn  über 
iRorblic^tbeobac^tungen  gefül^rt  n^urbe. 

SBad  bie  Seurt^eilung  bed  9}orbIic^te^  t)om  optifd^en  ©tanbpunfte  aus 
anbelangt,  fo  finb  ben  eingaben  über  bie  Sntenfität  beöfelben  noc^  folc^e  über 
bie  $o(arifationdt)er^ä(tniffe,  über  ^^arbe  unb  @f>ectrum  beizufügen, 
^ie  93eantmortung   ber  t^rage,    ob    ba^    $oIar(ic^t   ganj   ober   t^iltDeifc 
po(arifirteg  Si^t  ift^  erfd^eint  barum  n)ic^tig,  todl  un^  baburc&  auc^  ein 
3ln^alt§punft  gegeben  tt)irb,  um  ba^  SBefen  beg  Slorblic^te^  etwa«  pc^r 
gu  beurt^eilen.   ^elanntlid^  fann  gemö^nlid^ed  Sic^t  bur(^  Srec^ung  ober 
burc^  Stefle^ion  in  polarifirted  fiid^t  oem)anbe(t  n^erben.   SSürbe  fid^  ba^ 
bad  ^otarlid^t  a(d  poIarifirteS  Si^t  ermeifen,  fo  müßten  n)ir  baraud  ben 
@(^(uß  gießen,  baß  bad  ^olarlic^t  nic^t  in  eigenem  Sichte  glänzt,  fonbem 
eine  Srfi^einung  fei,  bie  burd^  ßid^tbre^ung  ober  burc^  9le^ejrion  juftonbe 
fommt.  yiun  glaubte  jmar  Strago  ©puren  oon  $o(arifation  im  9{orb(t(^ 
gefe^en  ju  ^aben,  l^ielt  aber  felbft  biefe  93eobad^tung  nic^t  für  ^inlang(i4 
um  barauö  auf  reflectirteg  fiid^t  ju  f (fließen.  JBaubrimont  unterfuc^te  jeboc^ 
im  Cctober  1839  ju  ^ariö  ein  SRorblic^t  auf  feine  ^olarifationSoer^tniffe 
unb  glaubte  auö  biefer  Unterfud^ung  auf  reflectirteg  Sic^t  fc^fießen  ju  foHen. 
25ie  Sßorblic^ter  finb  feit^er  oon  ga^Ireic^en  ^Beobachtern  in  biefer  Stic^ng 
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geprüft  n)orben,  boc^  feiner  berfelben  ^atte  eine  ^olarifotion  beS  Sid^ted  nod^^ 
geioiefen  unb  fomit  ift  bad  ^olarUd^t  afö  im  (Sigenßd^te  ftra^Ienbed  Sid^t  ju 
bcjeic^ncn. 

Sejügtic^  ber  ^arbe  be^  ^otorlid^ted  ift  bem  bereits  hierüber  S(n« 
gegebenen  nur  n^enig  ntel^r  beijuf&gen.  2)ie  n^eitaui^  ^öufigfte  unb  bie  @runb« 
färbe  beS  Polarlichtes  ift  nac^  ben  übereinftimmenben  S3eric^ten  ber  $otar« 
forfc^r  ein  glänjenbeS  Sßeig  ober  ©elblid^SBeig.  3;rQten  bie  Srfd^inungen 
relatit)  na^e  ber  (Srboberfläd^e  auf  unb  befanb  fic^  jnyifd^en  beiben  eine,  loenn 
auc^  für  baS  S(uge  nid^t  toa^metimbare  SDunft«  ober  SiSnabelfc^id^t,  fo 
lourben  auf  ber  öfterreid^ifc^en  $o(arftation  San  SRa^en  bie  färben  rot^, 
grün  bis  üiolett,  unb  jmar  bie  am  n^enigften  bre<^baren  (rot^)  am  unteren 
9ianbe  ber  Srfc^inung  beobachtet.  Sine  regelmäßige  Slnorbnung  ber  t^arben 
in  feitlic^er  9lic^tung  tourbe  niemals  unjuieifel^aft  feftgeftedt. 

Ungleich  mistiger  alS  bie  b(o§e  SBeoba^tung  ber  färben  ift  bie 
jpectralanal^tifd^e  Unter fuc^ung  ber  ^olarlid^ter,  ba  biefe  unS  nic^t  nur 
über  bie  ^ufammenfe^ung  beS  Sid^teS  belehrt,  fonbem  auc^  barüber  SluS» 
fünft  geben  fann,  ob  bie  leud^tenbe  SRatcrie  ein  fefter  ober  ein  gasförmiger 
Körper  ift,  unb  üieDeid^t  auc^,  toel^e  c^emifd^e  S^if^ttnmenfe^ung  i^r  jufommt. 
(Sergl  @.  503  u.  f.)  ängftröm,  welcher  bie  SRorblic^ter  einer  eingel^enben 
fpectralanaltftifc^en  Unterfud^ung  untertt^arf,  glaubte  jioeierlei  ©pectra  an* 
nehmen  ju  foQen.  SBon  biefen  beftel^t  baS  eine  auS  einer  einzigen  gelben 
ßinic  jtoifc^en  ben  graun^ofer'fd^en  Sinien  D  unb  E,  a;afel  X,  meiere  für 
baS  Slorblic^t  c^arafteriftifd^  ift  unb  feit^cr  als  Jiorbüd^tlinie  begeic^net  »irb. 
@S  ift  bisher  nic^t  gelungen,  für  bieje  Sinie  eine  Uebereinftimmung  mit  einer 
@pectra((inie  eines  unS  betannten  Körpers  nad^juioeifen;  bagegen  ift  ju  be« 
merfcn,  ba|  aud^  baS  ^obiafaltic^t  biefelbe  Sinie  jeigt.  S)aS  jtoeite  9lorbIid6t« 
fpectrum  erhielt  Ängftröm  bei  befonberS  intenfiocn  Siorblid^tern,  wenn  er 
ben  @palt  feines  @pectraIapparateS  ern^eiterte.  @S  erfc^ien  bann  nid^t  nur 
bie  gelbe  $RorbIid^tIinic,  fonbern  eS  »urben  noc^  brei  fd^ttjac^e  Streifen 
jnjifd^en  G  unb  H  loa^rgenommen. 

3önner  beobachtete  baS  @pectrum  beS  prächtigen  9lorbIic^teS  t)om 
25.  Dctober  1870  unb  bebientc  fid^  l^ierbei  eineS  ©pectroffopeS  oon  SrottJ*» 
ning.  an  aßen  ©teDen  beS  Siorblic^teS  erl)iclt  er,  cbenfo  toie  Sngftröm, 
bie  jWifd^en  D  unb  E  befinblic^e  9lorbIic^tIinie,  unb  gtoar  in  befonberer 
i^Higfeit.  äufeerbem  gettja^rte  Zöllner  aber  aud^  eine  rotl^e  Sinie  an  ben 
^cröorragenb  rotl^  gefärbten  Sfjeilen  bcS  Slorblic^teS,  unb  juweilen  taud^ten 
übcrbieS  noc^  banbartige  Streifen  im  blauen  Il^eile  beS  ©pectrumS  auf.  (lafcl  X.) 

CS  toürbe  JU  toeit  führen,  ^ier  ber  ja^Ireid^n  ©pectralbeobad^tungen 
ausführlich    ju  gebenfen,   bie  j.  33.   öo'n    ©truoe,  ^crfd^ct,  ©apron, 
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SBintocf,  glögcl,  ÄonfolQ,  ®roncmann,  ©ecc^i,  SBogcI,  SBcpprcc^t, 
SBo^Igcmut^,  Söbrif  u.  91.  gcmad^t  worben;  fic  ^abcn  übrigen^  nit^t^ 
princi^jicH  Sßcuc^  ergeben  unb  eS  njirb  ba^er  umfome^r  genügen,  nat^fte^nb 
nur  no^  fiber  bie  J^iertjer  gehörigen  SRefuItate  ju  berid^ten,  meldte  ben  ^ßolarlic^t« 
forft^ungen  ber  neueften^^t  angehören  unb  ju  einer,  oon  ber  gcmö^nlic^en 
etttJQö  abnjeid^enben  äuffaffung  gefül^rt  ^aben. 

fiemftröm  ^at  bie  ©pectraltinien,  bie  er  unb  anbere  Seobad^ter 
iDal^rgenommen  l^oben,  fon^eit  il^m  bie  SSeobac^tungen  üerlaglic^  erjc^ienen, 
jufammengeftellt  unb  i)"t  babei  ju  ber  anficht  gelangt,  ba§  beut  Siorblic^te 
im  atigemeinen  gwölf  Sinien  jujufc^reiben  finb.  ^üx  biefe  Sinien  gfaubt 
aber  fiemftröm  eine  ^inlängtid^e  Uebereinftimmung  mit  jenen  fiinien  nac^ 
weifen  ju  fönnen,  weld^e  ein  ©pectrum  ber  in  ®ei§Ier'fc^en  9iö^ren  ein* 
gefd^Ioffenen  unb  jum  Sendeten  gebrad^ten  öerbünnten  Suft  jufammenfc^en. 
Sltterbingg  ift  aber  Ijierbei  nid^t  jeneö  fiuftfpectrum  gemeint,  »elc^cö  man 
bei  unmittelbarer  (Sinfd^altung  ber  ®eiJ5leff(^en  Siö^re  in  ben  ©tromfrei^ 
einer  (Sleftricitätgquelle  erptt  unb  ba^  auS  jafjlreic^en  ^eQen  Sinien  unb 
Säubern  bcfte^t,  fonbern  ein  ©pectrum,  roetd^eg  etwa  in  ber  SSeife  erhalten 
wirb,  bag  man  bie  9iö^re  nid^t  birect  einfc^altet,  fonbern  nur  mit  einem 
gnbc  einer  eleftrifirten  ^gel  na^c  bringt,  roä^renb  baS  anbere  @nbc  jur 
@rbe  abgeleitet  wirb;  in  einem  folc^en  ^^Ke  entfte^t  bann  in  ber  9löf)re 
ein  fc^wanfenbeg  fafjle^  Sic^t  unb  für  biefeS  gibt  fiemftröm  ein  ©pectrum 
an,  weld^eg  in  ber  Zf)ai  mit  feinem  9lorbIid^tfpectrum  jiemlic^  gut  überein* 
ftimmt.  SBag  ben  Umftanb  anbelangt,  ba§  eS  biö  je|t  nod)  nic^t  gelungen 
ift,  bie  für  bag  Slorblid^t  c^arafteriftifd)e  fitnie  mit  einer  burc§  irgcnb  eine 
irbifc^e  fii^tqueUe  erjeugten  fiinie  in  genaue  Uebereinftimmung  ju  bringen, 
fo  mac^t  fiemftröm  hingegen  geltenb,  bag  er  biefe  fiinie  aud^  in  einem 
SRorbüd^tftra^te  gefeljen  l^at,  ben  er  (wie  weiter  unten  nod^  no^er  angegeben 
werben  wirb)  unter  Vermittlung  eine«  Slu^ftrömungSapparate^  burc^  eine 
§oI|'fd^e  SRafc^ine  fünftü^  ^eröorrief.  fiemftröm  erHärt  ba^er  baSSiorb* 
Ud)tfpectrum  für  ibentifc^  mit  einem  ©pectrum,  welches  burc^  eleftrifc^e 
(Snt(abung  jum  fieui^ten  gebrad^te  fiuft  gibt,  aber  aQerbing^  auc^  nur  mit 
einem  fiuftfpectrum,  welc^eö  bei  gewiffen  lemperaturöerl^ältniffen  cinerfeiti 
unb  entfpred^enber  ©ntlabungSform  ber  ©leftricität  anbererfcits  juftanbe  fommt. 

3)ie  5^age,  ob  ?ßoIarIid^terf^einungen  mit  einem  ©eräufd^  »erbunben 
finb,  wirb  bereite  feit  geraumer  3rit  biöcutirt  unb  f aft  ebcnf o  ^äufig  unb  beftimmt 
bejaht  afö  üerneint.  ®iefer  unbefriebigenbe  ©taub  biefer  fyrage  wirb  weniger 
befremben,  wenn  man  bebenft,  bajs  ein  mel^r  ober  minber  fc^wac^eS  9{auf(^n, 
3ifc^en,  ^niftern,  ©aufen  unb  berglei^en,  wie  ein  fotd^eÄ  jweifello^  ^aufig 
beobad^tet   worben    ift,    ju  läufc^ungen   mannigfacher  Art,  auc^  bei  bem 
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glaubiDürbigften  unb  geübteften  936o6ad^ter  Snlag  geben  fann.  9iü^rte  bad 
tüa^rgcnomniene  ©eräufc^  üom  SBmbc  l^er,  oon  SBerocgungen  in  ben  ©c^nee« 
ober  (Si^maffen  infolge  t)on  Xemperaturänberungen,  Dom  S(nfd^(agen  be^ 
SWeerttjafferö,  öieHeid^t  öon  SWenfc^en  ober  Spieren,  wenn  fold^e  fid^  in 
einiger  @ntfernung  öom  ©eobac^ter  über  ©d^nee  unb  SiS  bewegen?  Sä  ^ai 
gewiß  fc^on  iKanc^er  bie  öerjd^iebenften  ©eröujc^e  unb  3;öne  wahrgenommen, 
welche  im  @ife  eineä  gefrorenen  ©ee^  entftel^en,  namentlid^  bann,  wenn 
bebeutenbe  lemperoturänberungen  eintreten.  Slnbererfeitg  erinnern  wir  aber 
an  ä^nlic^e  afuftifd^e  SBirfungen,  welche  beftimmte  eleftrifc^e  ^iipänbe  ber 
atmofpljäre  ^eröorjurufen  ju  vermögen  fc^einen  (@.  355  u.  f.) 

Ärago,  ^xx^  u.  Sl.  führen  eine  größere  ober,  geringere  Slnjal^I  öon 
93eoba(^tungen  öor,  o^ne  ju  einer  enbgiltigen  ©ntfd^eibung  ju  gelangen ;  wir 
unterlaffen  eö  ba^cr,  biefelben  f)ier  wiebergugeben  unb  begnügen  unö  öielme^r 
bamit,  jene  änfid^t  mitjut^eilcn,  ju  weld^er  bie^bejüglic^  wä^renb  ber  inter* 
nationalen  ^ßolarforfd^ung  in  ben  Sollten  1882 — 1883  bie  SRitglieber  ber 
öfterreic^ifc^en  ©fpebition  gelangt  finb. 

»3n  unferen  93eoba^tungen,  fc^reibt  ü.  Söbrif,  finbet  fid^  bloß  eine 
9Jotirung  barüber  üor,  aug  weld^er  aber  um  fo  beutlic^er  baS  Sefireben  ju 
erfennen  ift,  fic^  eine  I^atfac^e,  öon  ber  man  überzeugt  ift,  auf  eine  bieHei^t 
gejwungenere,  aber  fd^einbar  natürli^ere  Art  ju  erHären.  Sie  lautet:  ^^olar* 
lic^t  üom  9.  auf  ben  10.  35ecember  1882  ...  ein  M  ber  ©rfc^einung  um 
10  U^r  55  SRinuten  (ftarfe  Ärone)  bcutlid^  l^örbareS  ©aufen  ließe  fid^  atö 
SBinbftoß  in  ben  Iiö^eren  Suftfd^ic^tcn  beuten,  wennglei^  ber  SBinb  an  ber 
©rboberfläd^e  nic^t  fül^tbar  würbe.  —  ®a  ju  biefer  3eit  bloß  ein  wäfferiger 
Korbweftwinb  tot\)%  bie  Temperatur  nur  —4^  K.  betrug,  bie  ©ee  eisfrei  unb 
ba^  umgebenbe  fianb  faft  fd^neefrei  war,  feI)Jcn  bie  äebingungcn  ju  jener 
©rflärung  beg  ©eräufd^eg,  bie  ncbft  anberen  SBeobact|tern  au(^  öon  SBe^prec^t 
angeführt  würbe.  Auf  einem  eingefrorenen  ©c^iffe,  mitten  in  einer  immer* 
wä^renb  Särm  öerurfad^enben  6i§wüfte,  wirb  man  naturgemäß  einem  fo 
f^roac^en  ®eräufd&  feine  Slufmerffamfeit  jc^enfcn  ober  jum  minbeften  baSfelbe 
cbenfaDg  bem  @ife  jufc^reiben.  2lm  Sanbe  jebod^,  bei  Stbwefenl^eit  jebweber 
fc^aUerregenben  Urfac^e,  wirb  man,  wenn  früher  abfotute  2;obtenftit(e  tierrfd^te 
unb  beim  Sluftreten  einer  ftarfen  ^olarüd^terfd^einung  plöfelid^  au§  il^rer 
genau  öerf olgbaren  SRid^tung  ein  ganj  auffatlenbe^  ©aufen  unb  S^\^^^  8^' 
^ört  wirb,  gewiß  anjune^men  bererfjtigt  fein,  baß  jelbeö  aud^  üom  ^olar^ 
lichte  (eöentucH  ber  @rjeugung§urfac^c)  auSgel^t.« 

2)er  Seiter  ber  iJfterreic^ifd^en  ©jpebition,  ö.  SBol^Igemutfi,  glaubte 
^ierju  folgenbe  Slnmerhing  mad^en  ju  muffen:  >S)iefer  üereinjelte  gatl  ber 
Beobachtung  eineg  einmaligen  ®eräufc^e§  im  Saufe  uon  126  5ßolarlic^tnäc^tcn 
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ifi  an  fic^  SBeleg  bafür,  bag  bie  ^olarlic^terfc^einungen  lautlod  fic^  i^odjiel^n; 
loäl^rcnb  bcö  Auftretend  öon  ^olarfic^t  ^ielt  fid^  ftet^  ein  lüiffcnfc^aftüd^ 
93eobaci^ter  im  f^reien  auf,  bem  boS  @eraufci^  nid^t  entgangen  n^öre;  toenn 
bie  affiftirenben  SRatrofen  ein  folc^e^  mel^rmald  vernommen  ^aben  tüoütn, 
fo  mag  biefe  Slngabe  al^  äßertmeffer  bienen  für  ä^n(i(^e  ©agen  ani 
bem  9)tunbe  t)on  @^ümo^,  Snbianern,  äßalern  unb  @eel^unbjägent.< 

9lac^bem  n^ir  un§  im  t)orftel^enben  Slbfd^nitte  mit  ben  ISefc^reibungen 
t)on  ^olarlid^terf^einungen  befannt  gemad^t  unb  baburd^  bad  ^olarlic^t  g^ 
toiffermaffen  ate  pl^^fifafifd^e  ©rfd^einung  geinürbigt  ^aben,  woDcn  toir  e^ 
nunmef)r  nac^  feinem  SSerl^alten  ate  Slaturerfd^einung,  b.  1^.  im  3ufammen« 
l^ange  mit  ber  Katur  nä^er  betrad^ten;  ju  biefem  Qmtdt  foBen  unÄ  ber 
Steige  nad^  bie  t^ragen,  tt)o  unb  mann  treten  ^olarßc^terfc^einungen  ein  unb 
in  meldten  JBejiel^ungen  ftelien  fie  ju  anberen  Slaturerfc^einungen,  befc^äftigen. 

SBag  junäd^ft  bie  räumlid^e  SJerbreitung  be^  ^olaxüdftt^,  alfo 
bie  ©rö^e  ober  S(udbe^nung  ber  Srfc^einungen  anbelangt,  fo  ge^en  bie 
hierauf  bejüglid^en  eingaben  meit  auSeinanber.  ^.  ^ri^  äußerte  fic^  herüber 
in  folgenber  SBeife:  (Sin  großer  X^eil  ber  5ßoIarIi(^ter  I|at  feinen  fel^r  großen 
SSerbreitungöbejirf ,  ober  eg  muffen  bie  bie  Srfc^einung  bebingenben  Urfa^n 
oft  fe^r  localer  Siatur  fein  (maö  burd^  öerfd^iebene  Beobachtungen  in 
tjol^en  ©reiten  S3eftätigung  finbet),  mä^renb  bei  einem  anberen  %^k  ber 
©rfd^einungen  bie  SJerbreitungöbejirfe  ober  bie  Oebiete  gleic^jeittgen  ober 
beffer  gefagt,  ununterbrochenen  (Srfc^eineng  fel^r  bebeutenb  pnb.  3m  Sinter 
1872—1873  meilten  glei^jeitig  brei  ©fpebitionen,  in  öerl^altnifemofeig  nic^t 
fe^r  großen  (Entfernungen  oon  einanber,  in  ben  ^olarregionen,  unb  jioar  eine 
fc^mebifc^e  (^pebition  unter  ^a  lau  ber  in  ber  äßoffelbai  (©jji^bergcn),  eine 
öfterreid^ij^e  unter  ^ßa^er  unb  SBe^prec^t,  meldte  mit  i^rem  »legett^of« 
130  geograp^ifc^e  SWeilen  weiter  öftlid^  öom  ®fe  eingefc^Ioffen  waren,  unb 
enblic^  lobiefen  beobad^tete  {tttoa  250  Kilometer  füblic^  oom  »Segett^of«) 
bei  ber  Äreujinfel  (SiowajasSemlja).  ?ßalanber  beobachtete  on  100  ^Ägcn 
9lorbnc^t,  moDon  83  9lorbIid^ttage  gemeinfc^aftlid^  waren  jwifc^en  i^m  unb 
ben  93eoba^tern  am  »^egett^of«.  @in  genauer  SSergleic^  conftatirt  eine  gro§e 
SSerfc^ieben^eit  ber  an  ben  gleid^en  Sagen  an  beiben  Orten  fid^tbar  geworbenen 
ßrfd^einungen  unb  jeigt,  bag  auf  @))i|bergen  fic^  fold^e  entfalteten,  wfi^renb 
auf  bem  »Segett^of«  tro|  günftiger  SBitterung  bie  (Srfc^einung  fehlte  unb 
umgele^rt.  Siobiefen  beobachtete  35  9lorblic^ter  an  gemeinfc^aftlid^n  Sagen 
mit  $at)er  unb  SBe^prei^t;  an  brei  Sagen  beoba^tete  (£rfterer  Storblic^r 
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»eld^c  für  Üe^tcre  unfi^tbar  blieben.  3ni  ©ntit^funb  fonntc  1875  auf  1876 
für  bic  etwa  13  gcograp^ijc^e  3ReiIen  au^cinanbcr  übcrtüintcrnben  ©d^iffe 
ber  9lare§'fc^en  Sjpebition  nur  für  fieben  Slorblic^ter  glcic^jeitigc  ©id^tbarfeit 
cotiftatirt  toerbcn. 

Stnbercrfeitö  tourben  aber  iDieber  ?ßoIarüci^terj(^einungen  gleic^geitig  auf 
einem  großen  If)eile  ber  Srbe  tpo^rgenommen.  ©o  erftretfte  fic^  j.  S9.  bie 
©id^tbarleit  eine^  Siorblid^teg  tjom  äuguft  1859  auf  gang  ©uropa,  SBeft* 
afrifa,  ba^  atlantijc^e  3Reer,  6uba  unb  9torbanterif a ;  bad  9{orb(ic^t  üom 
gebruar  1872  würbe  gleic^faQd  in  gang  (guropa,  einem  großen  Steile 
Stftend,  im  9lorben  ^merifa^  unb  beS  atlantifc^en  Dcean^  gefe^en,  unb  gleich- 
geitig  beobachtete  man  in  Sluftralien  auf  ber  3nfel  SRauritiuS  unb  ben 
5Reunion*3nfe(n  ein  ©üblic^t. 

SBag  bie  §ö^e  anbelangt,  in  welcher  bie  ^ßolartic^ter  auftreten,  jo 
refultiren  für  biefe  auö  ben  bi^^crigen  ^Beobachtungen  unb  SReffungen  fel^r 
öcrfcfjiebene  ©röfeen.  S)a§  berartige  ^ö^enbeftimmungen  überl^aupt  fe^r 
fc^ioierig  burcftgufü^ren  finb,  fann  man  bereite  auö  bem  Umftanbe  fd^fießen, 
baJ3  ja  bie  Polarlichter  ftetg  Jarbe,  gorm,  ^ntenfität  unb  Ort  wec^felnbe 
©rfc^einungen  finb ;  bagu  fommt  no^  ber  Umftanb  afe  ttjeitere  ©rfd^ioerung, 
ate  mannigfache  ®rünbe  bafür  gu  fpred^en  fd^einen,  bafe  öon  einanber  entfernte 
JBcobac^ter  ni^t  benfelben  Sogen  (ober  felbft  ©tral^l),  fonbern  jeber  feinen 
eigenen  Sogen  (ober  ©tral)l)  erblidEt.  SBie  weit  bie  ^ölienangaben  auÄeinanbcr* 
ge^en,  er^eQt  barauö,  bafe  9Kairan  bie  bebeutenben  ®rö§en  öon  100  big 
300  SReiten  annahm,  toä^renb  3Äitglieber  ber  beutfd^en  Slorbpolejpebition 
(1869 — 1870)  9?orblid^tftraI)len  mit  ben  §änben  ^afd^en  gu  fönnen  wälinten. 
ßottin  unb  SBraöaig  nehmen  als  ^öl^e  ber  SRorblid^ter  100  bis  löOÄito* 
meter  an,  glöget  fprad^  fid^  für  §ö^en  öon  150  big  250  Kilometer  aug, 
wogegen  %axqntf)ax\on  ßr^eHung  ber  Unterfeite  ber  SBolfen  burd^  9lorb=» 
li^t  beobachtet  ^at  unb  beffen  ©ö^e  felbft  ba^er  Ijöc^fteng  auf  1220  SReter 
fc^ä^t.  Xreoet^an  glaubt  aug  feinen  Seoba^tungen  fogar  ben  ©c^luß  gießen 
gu  foDen,  baß  baS  Slorblic^t  nic^t  fetten  big  gu  15  SReter  über  ber  glücke 
beg  (Sigmeereg  l^erabfteige.  liefen  Angaben  über  geringe  ^ö^en  für  Slorb^» 
lic^terfd^einungen  fügen  wir  enblid^  noc^  eine  SBeoba^tung  bei,  Welche  auf 
ber  öfterrei^ifd^cn  5ßolarftation  San  2Rat|en  (1882—1883)  gemad^t  würbe. 
».  ÖÄbrif  {)attt  wä^renb  eineg  9iorblic^teg  öom  30.  auf  ben  31.  ©ecember  1882 
©clegen^eit,  mit  gwei  3Ratrofen  einen  Strahl  gu  fe^en,  ber  aug  einer  Heinen, 
na^egu  im  S^nxti)  fte^enben  SBolfe  fenfred^t  big  auf  20 — 30  äReter  über 
bie  ©tationgl^öufer  ^erabging  unb  mit  ber  SBolfe  öon  Oft  nac^  SBeft  über  bie* 
fctben  l^inweggog.  ®ne  ^iäufd^ung  war  abfolut  auggefd^loffen,  benn  ber  me^r 
alg  160  aWeter  ^ol^e  SSogelberg  bilbete  ben  faum  200  SReter  entfernten  hinter* 


grunb  baju  unb  bie  (Srli^muiig  mußte  mit  einer  Ete^ung  be«  fiopje«  um 
180  &xab  DerfDlgt  tueiben.  S(u(^  fonnte  man  bie  lat^lic^e  tJärtiung  bis  ju  einer 
meßbaren  SQ&f)t  (|inan  genau  »erfolgen,  wä^renb  ftorler  (äignabelfaß  bie  ISr- 
fdieinung  iiegltitete. 

Auf  @runb  ber  Bisher  öorliegenben  C^fa^rungen,  bie  ^olarforft^ungen 
ber  iüngften  3eit  mit  inbegriffen,  gelangt  man  ju  bemfetben  aßgemeinen 
SHefuItate,  ju  bem  grig  bereits  Bor  einiger  ^eit  gelongt  ift  unb  midfti  et 

Sia.  386. 


in  folgenbe  @ä^  jufammengefagt  ifat:  ^ie$ö(|en  über  ber  ISrbobcrfläc^,  in 
meli^en  fidi  bie  ^olailiditeT  entraideln,  fmb  fe^t  tierf(^ieben,  ^w^ft  Rpa^t' 
fi^nlicl^  aber  lange  nic^t  fo  bebeutenb,  aU  mandie  auf  SCReffungen  Senilienbc 
Serec^nuitgen  ergaben,  unb  bie  $ü^en  biefer  91egionen  nehmen,  minbeftcn» 
fUr  bie  unteren  ®renjen,  mit  ben  breiten  ab. 

S3ejägli^  ber  $äufigfeit,  mit  neldier  baS  ^olarlidit  99en>o^ntm  bt' 
ftimmter  fiänber  ober  Stegionen  fiditbar  niirb,  äugert  fi:^  )$''&  '"  i""^^ 
fte^enber  SBeife.  5)a«  9ßo(orli(^t  jeigt  fic^  ben  SBerooffnent  ber  ttrbe  um  ii> 
feltener  unb  neniger  pxat^tooü,  in  je  nieberer  ^Breite  fie  tno^ncn;  cbenfo  jeigt  e^ 
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flu)  toemger  l^äuftg  unb  in  geringerer  Sntfaltung,  menn  man  in  ber  Slid^tung 
gegen  bie  $oIe  ^in  eine  geroiffe  Srcite  überjc^ritten  fjat  ®ie  SRegionen  ber  gröfeten 
^äufigteit  unb  (Üntroidllung  ber  Sic^terfdietnung  finb  wtber  oon  ben  l£rb' 
polen  nod|  von  ben  magnetifi^en  $oIen  gleidinieit  abj'teEienb.  Socate  93er= 
f)ältniffe  fc^etnen  bie  ^^öufigfeit  ber  (£r)d|einung  ju  beeinfluffen.  ^xi^  t|Qt 
bie  Orte,  für  weidEie  ba«  5Rorbti(^t  mit  gteit^er  ^äuftgfeit  auftritt,  burdi 
fiinien  öerbunben  unb  nennt  biefe  Sfoi^aämen.   gigur  386  jeigt  biefel6eu 

Sifl.  387. 


BnbrHluna  bit  Worblldiltormai  na4  SlDtbtnItllllb. 

für  bie  ^ovblidfttt;  mit  1  ift  Iiierbci  jene  ^foi^a^nte  bejeidinet,  meldte  Orte 
oerbinbet,  für  bie  bur(^{cf)nittlid)  einmal  im  3al)re  ein  9torbli<^t  fit^tbar 
iDtrb  u.  f.  m.  ^iefe  SfodiaSme  get|t  über  SSien,  bie  mittlere  ©c^niei),  ba& 
norbroeftli^e  ©iranien,  burdift^neibet  bie  |)Q(binfel  gloriba  am  30.  S9reite= 
grabe,  mxi&%t  9(merita  fübtti^  Don  ©acramento,  gelangt  bann  über  bie  ^alb' 
infel  Samtft^tfa  unb  ben  oc^otSFifc^en  '3Reethü\en  in  baä  afiatifcfie  91u^[anb 
unb  über  Zoioi&t  mieber  nai^  Suropa. 

®ie  3oiie  größter  §äufigteit  unb  3ntenfität  beginnt  in  ber  9Iö^e  ber 
Sarromfpi^,  jie^t  fid)  über  ben  grofien  iBärenfee  jur  ^ubfonsbai,  biefe  auf 
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bem  60.  SBreitegrabe  fc^neibenb,  über  yiain  an  ber  fiabraborfufte,  füblic^  am 
^ap  ^aretuell  vorbei  jiuifc^en  3^(anb  unb  betn  ^är^Cer  tjinburd^  in  bie 
9lä]^e  be^  9lorbcap  in  9tortt)egen  unb  t)on  ba  in  baS  nörblic^e  Si^meer.  @ie 
umgießt  bie  9torbfante  )?on  9lon)aia=@emIia  unb  bad  Sap  Xfc^eliu^fin,  um 
fid^  im  €)\tm  Sibirien^,  in  ber  Sänge  öon  Siifd^ne  Äol^möf,  tt)icber  ber 
^fte  gu  nal^ern  unb  na^  ber  93arron)ftra^e  jurüd^ufel^ren. 

3liä)t  nur  bie  |)äufi9feit,  fonbern  aud^  bie  gormen  beS  ^olarüc^te^ 
fc^einen  t)on  beftimmten  SSer^ältniffen  obgu^öngen.  S)iedbegüg(i(^  gelangte 
Slorbenffiölb  auf  @runb  öon  Beobachtungen,  bie  er  gelegentlid^  ber  lieber* 
tointerung  ber  Sega  im  ©Smeere  nöc^ft  ber  Sering^ftrofte  mad^te,  gu  fol* 
genben  SRefuItaten.  fflef^reibt  man  öon  bem  ^unfteN  (SRorben^fiöIVfc^er 
^unft),  gigur  387,  auö  fünf  concentrifd^e  Steife,  fo  fd^liegen  biefe  fünf  3onen 
ein,  wel^e  baburd^  d^arafterifirt  finb,  ba§  in  ber  (fd^raffirtcn)  ^one  gtoifc^en 
ben  Äreifen  1  unb  2  bie  fc^önften  ©raperien  auftreten,  in  jener  jtoifc^n 
ben  Greifen  2  unb  3,  namentli^  ftra^Ienfc^iefeenbe  SRorblid^ter,  in  ber  gttJtjc^cn 
3  unb  4  (fd^raffirt)  ^äufig  bem  3^^^*^^  bc§  JBefc^auerö  na^egerücfte  9iorb* 
lid^tbogen,  ttjöl^renb  in  ber  Qünc  gttjifc^en  ben  Äreifen  4  unb  5  iRorb* 
lic^tbogen  bie  normale  (Srfc^einung  bilben;  innerhalb  be^  ^eife^  5  bürften 
fid^  bie  SRorblid^ter  inbeffen  ttja^rfc^einlic^  ate  fiic^tfc^eine  am  ^origonte 
barfteßen. 

$ür  bie  Srforfc^ung  be3  $o[ar(i(^ted  ift  t^  auc^  nic^t  o^ne  93e(ang, 
bie  9tid^tung  feftgufe^en,  in  n^etc^er  bie  ^olarüc^ter  beoba^tet  loerben.  Suf 
@runb  ber  gur  93erfügung  ftel^enben  Seobad^tungen  ift  ed  möglich,  eine  Sinie 
(in  tJiflii^  386  geftric^elt)  berart  gu  gießen,  ba§  bie  Slorblic^terfc^einungen 
für  alle  Orte,  bie  nörblid^  öon  biefer  ßinie  liegen,  im  Süben  erfc^inen,  bie 
9JorbIic^terf(^einungcn  füblid^  biefer  Sinie  aber  aKe  im  Slorben  beoboc^tet 
tperben.  ®er  S^Q  ^i^f^  neutralen  Sinie  ober  3one  tritt  (nac^  5^i|)  ^^i  '^ 
S^arroipfpi^e  in  baS  nörblid^e  Smerila  ein,  gie^t  fid^  ttxoa  gn^ifc^en  bem 
JBarenfee  unb  ber  ^orfbai  über  bie  breitefte  ©teQe  öon  93adf ^  ©rogem  gifc^ 
f(uffe  gum  Sl^efterfie(b^3nlet,  burc^  bie  ^ubfonSftrage,  ttroa^  füblid^  Dom 
&xp  f^aretoetl,  bann  bei  3glanb  rafc^  nai^  9lorben  n^enbenb  um  biefe  3nfel 
l^erum,  gmif^en  bem  9lorbcap  unb  @pi|bergen  ^inburc^,  norbtic^  t)on  SbUNtja* 
@emlia  Dorbei,  burc^  bad  nörblid^e  Sidmeer  meiter  gegen  unferen  S(udgang^ 
punft  ^in. 

^enn  n^ir  üon  ^erioben  bed  ^olarüd^ted  \pxtdftn  Unntn,  fo 
^aben  toir  bieg  in  erfter  Sinie  toieber  ben  Strbeiten  üon  ^ermann  ^xi^, 
ber  in  einem  Kataloge  fämmtlid^e  bi^^er  beobachtete  Korblic^ter  t)ergeid^nfte» 
gu  t)erbanfen.  2Stan  unterfc^eibet  gegenwärtig  eine  tägliche,  jä^rlic^e  unb 
fäculare  ^ßeriobe. 
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S)ie  tägliche  5ßcriobc  tt)cift  nur  ein  aÄafimum  unb  ein  SÄiitimum 
Quf;  SCugna^men  fcnnt  man  nur  für  jene  Stationen,  nat)e  bcm  ÜRittcI*' 
punftc  bcr  §ouptjonc,  für  mlä)t  furje  SBeobac^tung^rei^cn  öorliegcn;  bie 
SÄöglic^fcit,  baB  ^icr  ein  boppelteg  9Wafimum  eintritt,  ift  feincgwegS  au«* 
gefc^Ioffen.  2)a«  im  übrigen  bie  täglidie  ?ßcriobe  fennjci^nenbe  eine  SWafi* 
mum  trifft  für  bie  meiften  ©egcnben,  namentlich  für  bie  in  mittleren  ©reiten 
gelegenen,  na^c  um  10  Ul^r  ein  unb  öerfpätet  fid^  bort  am  meiften,  wo  eine 
bie  größte  §äufigfeit  bejcid^nenbe  Suröe  am  tiefften  gegen  ben  Slequator  fic§ 
^erabjie^t,  alfo  in  Sßorbamerifa. 

Slber  auc^  bie  einjelnen  Srf^einungS formen  finb  nad^  JBraöais' 
JBeobad^tungen  gu  Soffefop  me^r  ober  weniger  an  bie  S^^  gebunben.  @« 
mürbe  ^iernac^  ba§  erfte  Auftreten  ber  Sogen  beiläufig  auf  7  U^r  50  SRinuten 
Slbenb«,  jene«  ber  ©tral^Ien  auf  8  U^r  30  SRinuten  unb  jene«  be«  SRorb^ 
lid^tbunfteä  auf  11  Ulör  20  SRinuten  aujugeben  fein;  judEenbc  ©d^cine  foHen 
nur  auf  bie  Qtit  um  1  Uf)r  30  äWinuten  äRorgen«  befd^ränft  fein,  ©efärbte 
SRorblid^ter  treten  nur  in  ber  3^it  öon  10  big  11  U^r  SlbenbS  auf,  ju 
weld^er  Qeit  biefclben  überl^aupt  aud^  i^re  größte  3ntenfität  erreichen.  Sluf 
ber  öftcrreid^ifc^en  ^olarftation  San  SRa^cn  (1882 — 83)  beobachtete  man, 
ba^  bie  größte  igjäufigfeit  für  Sogen  um  6  U^r  Slbenbg  eintritt;  l^ierauf 
folgt  jene  für  bie  ©änber  jttjifd^en  9  unb  11  U^r,  jene  für  bie  ©tral^Ien 
um  11  U^r  unb  bie  Äronen  erreichen  if|re  größte  ^äufigfeit  ebenfalls* 
jtoifc^en  9  unb  11  U^r,  wä^renb  bei  ben  3)unfterfc^einungen  baö  SRajimum 
auf  10  U^r  abenb«  fättt. 

gür  ©übüc^ter  befi|en  wir  biSl^er  nod^  feine  ^inlängü^  großen, 
ununterbrochenen  Seobac^tungörei^en,  bod^  läßt  ba^  gegenwärtig  jur  SSer* 
fügung  fte^enbe  SBeobad^tung^material  bie  Slnnal^me  ju,  ba^  fic^  bie  ©üb* 
lichter  bejüglid^    ber  täglichen  ?ßeriobe  ebenfo  öcrtjalten  wie  bie  SRorbfid^ter. 

?luf  bie  jä^rlic^e  ^eriobe  be«  5ßoIarIicf)teg  ^at  bereit«  ÜÄairan 
^ingewiefen;  fie  ift  in  allen  S3eobac^tung«rei^en,  mit  Äu^na^mc  jener  au« 
fe^  l^ol^en  ^Breiten,  burc^  jwei  SRayima  unb  jwei  SRinima  beftimmt  gefenn* 
jcic^net.  hierbei  errei^en  bie  beiben  erften  jiemlic^  bie  gleid^en  |)öl^n,  wäljrenb 
bie  beiben  te|teren  fid^  jiemlid^  bebeutenb  öon  einanber  unterfc^eiben.  SBätirenb 
nämlid^  na^  ^rig  ba«  ÜRinimum  be«  Sßinter«  fid^  ju  ben  beiben  äRajcima 
ungefähr  wie  5 :  6  üerl^ält,  gel)t  ba«  ©ommerminimum  auf  ba^  Serfiättniß 
1  : 4  ^erab.  2Ran  woHte  bie«  früher  burcfi  bie  langen  ©ommertage  unb  ben 
a33egfall  ber  ®unfell^eit  wä^renb  be«  ©ommer«  erflären,  boc^  erwie«  fid^ 
biefc  Srflärung  al«  unrichtig.  ®«  mad^t  fi^  öictmel^r  beim  ^otarlid^te  ebenfo 
löte  beim  ffirbmagneti«mu«  ber  ©influß  ber  geringen  ©ntfernung  ber  6rbe 
oon  ber©onne  geltenb.  S«  gel^t  bie«  au^  barau«  l^eröor,  baß  bei  ber  jä^r* 
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Itdien  ^ßeriobe  bie  ÜRfl^ima  burdiioegiS  ^ur  Qe\t  ber  $(equinoctten,  bte  SRinima 
jur  Qe\t  ber  ©olftitien  eintreten,  grig  fteßte  ben  Ba^  auf:  >S!flä  ^otat» 
iit^t  jetgt  fid)  für  bte  gonje  ®rbe  am  ^äufigften,  fflcnn  biefer  ^fnnet  fiit 
wn  einem  9lQc^tg(eii^punfte  burci)  boS  ^erifiel  ju  betn  onbem  beroegt« 

S)ie  3bee  einer  föculoren  ^criobe,  baä  Reifet  einer  mehrere  So^n 
umfaffenben  9iorbIii^tperiDbe  rcurbe  bereits  »an  SRairan  auSgefprixfien  mi 
jugleid^  bie  grage  aufgeworfen,  ob  biefe  3forbIicf|tfieriobe  nic^t  auc^  mit  ber 
^eriobe  ber  ©onnenffedfen  übereinftimme.  3)ie  feit^er  uon  oecft^iebenen  Seiten 

Sig.  388. 


Sit  flculmt  Xtiiobc  bti  Sccllnailsn.  Mr  ÜIoitliiiKi  uitl  6[iRntRfl«ftn. 

gepflogenen  bieSbejügltt^n  Unterfuc^ungen  fiaben  a)}airan'd  SJeimut^nngen 
beftütigt  unb  ju  einer  nä^en  Seftimmung  ber  Stauer  biefct  ^Jerioben  geführt. 
@8  bcftet)t  ^iernac^  junoc^ft  eine  ^eriobe  non  11'/»  3ot|ren  für  hai  ^totty 
litijt,  gleidilaufenb  mit  berfelben  ^eriobe  für  bie  @onnenfIeden '  unb  für  bte 
mittlere  3)ccIinQtion.  S>er  übereinftimmenbe  ®ang  ber  brei  (Suroen  ift  aui 
Sigur  388  beutlit^  ;iu  erfe^en.  (Si  ift  femer  watirfdieinlii^,  bofe  eine  fänilnre 
^eriobe  befte^t,  bie  fünf  Dber  »ieDeii^t  jefin  elftä^rige  umfafet  unb  flSerbieö 
bürfte  auc^  nwfi  eine  melirere  3a^r^unberte  umfaffenbe  ^Beriobe  epftiren. 

^rig  glaubt,  bag  biefe  $erioben  burt^  ben  SKonb  unb  jttnr  tfret!« 
birect  burt^  feinen  Umtauf  um  bie  €rbe,  t^ile  burc^  feine  Sinmirfung  auj 
bie  ©teßung  ber  grbaje  noc^  etlDaS  mobificirl  nierben. 
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3.  fn«  y^lttvlid^t  ititl^  hit  mütnttif^'tltkttifäifm  gtirSfle. 

Qn  ben  merftDürbigften  SSejie^ungen,  in  loelc^en  bad  ^olorlici^t  ju 
anbeten  92aturerfd^einungen  fielet,  gehört  n^o^I  bte  bereite  ern^^nte  Ueberein« 
ftimmung  ber  Siorbfic^tperioben  mit  ben  ^erioben  bcr  ©onnenfleden  unb 
fomit  au^  mit  ben  magnetifc^en  Venoben.  Stu^erbem  ^aben  ,n)ir  aber  noc^ 
mieber^ott  @e(egen^it  gel^abt,  auf  anberfeitige  {Bedienungen  bed  ^olarli^teS 
jum  Srbmagneti^mud  ^injutoeifen,  fo  j.  SB.  auf  bie  @teQung  bed  93ogen« 
fc^eitels  im  magnetifc^en  SDteribiane  unb  auf  bad  Srf^einen  befonberd  jal^I« 
reicher  ober  intenfiüer  ^olarlid^ter  bei  ftarfen  eleftrifc^en  ober  magnetif^en 
©etoittem.  SBir  woDen  benfefben  nac^ftel^enb  nod^  einige  S^^^^  »ibmen. 

^er  ©c^eitel  bed  Dtorblic^tbogenS  erfc^eint  gekuö^nüci^  na^e  bem  magne» 
tifd^en  äReribiane  unb  gmar  jn^ifc^en  9!orben  unb  9torbn)eften,  n^enn  bad 
SRorbfit^t  om  nörblic^en  §orijonte  erjd^eint,  jwifc^en  ©üben  unb  @übtt)eften, 
n^nn  ed  am  füblic^en  jporijonte  gefel^  n)irb.  Sbenfo  fcfieinen  bie  ^olarlid^t« 
ftral^Ien,  \otooijil  einjeln  aK  aui^  in  größerer  ober  geringerer  Slnja^I  auf« 
tretenbe,  fic^  jur  JRid^tung  ber  Snclinationönabel  parallel  jU  ftetten.  3)ie 
^olarlid^tftra^Ien  bfirften  alfo  burd^  biefelbe  $(raft  gelenit  »erben,  n^elc^e 
ber  SWagnetnabel  bie  SKc^tung  gibt.  @^  fann  jeboc^  nid^t  tierfc^toiegen  ttjerben, 
ba^  bad  ^olarlid^t  fid^  in  ber  Siegel,  aber  nic^t  au^na^mdlo^,  toit  angegeben, 
oer^It  unb  ba§  bie  ©tedung  in  ben  magnetifc^en  äßeribian  feine  abfolute, 
fonbem  nur  eine  angenäherte  ift.  @d  unterliegt  fonac^  feinem  3^^if^If  ^B 
bie  ric^tenbe  ^aft  bed  Srbmagnetidmud  einen  ber  ^auptfac^e  nac^  beftimmen« 
ben  @inf(u§  auf  bie  $oIarIid[jter  ausübt,  bag  aber  t)on  Qdt  jU  3^it  immer« 
l^in  aud^  noc^  anbere  ^äfte  ind  ©piel  fommen  fönnen,  bur(^  n^eldie  nennend« 
»erte  SBeeinfluffungen  ftattfinben. 

3n)ifcnen  ben  erbmagnetifd^en  (Srfd^einungen  unb  bem  $o(ar(id^te  ffat 
ftd^  aber  aud^  nod^  ein  anberer  S^f^^^n^^^^nS  9^2^9t-  ®d  ift  nSmlid^ 
bereite  oon  ^iorter  unb  (Selfiud  bad  glei^jeitige  Sluftreten  großer  9{orb« 
lichter  unb  magnetifc^er  ©törungen  beobad^tet  morben  (©.  924) ;  feitl^er  ttmrbe 
biefe  ^Beobachtung  t>fm  oerfc^iebenen  ^orfd^em  unb  in  t)erfd^iebenen  Säubern 
t^ielfac^  beftätigt.  SSir  begnügen  und  bamit,  l^ier  jene  9iefultate  anjugeben, 
JU  toel^enbiedbejüglic^ber  öfterreid^ifc^eißorbpolforfd^er  SSe^prec^t  niä^renb 
feined  Slufent^lted  füblid^  Dom  ^ranj  3ofefd«£anbe  gelangt  ift.  jpiemac^  finb 
bie  ©tbrungen  ber  92abel  um  fo  ftärter,  je  mel^r  bie  Srfc^einung  ben  @in« 
brudf  ber  ^äfft  madft,  ©c^mac^e,  nid^t  ftral^Ienbe  ober  faft  unben^eglid^e 
Srfc^einungen  ge^  nal^eju  o^ne  bemerfbare  ©törungen  Dorüber.  3e  beftimmter 
unb  leb^fter  bie  (Srfd^inungen  finb,  um  fo  ftärfer  wirb  bie  SWabel  geftört. 
yiad)  ^a^er  ^tten  bafelbft  rul^ige  SBogen  feinen  ©nftu§;  mit  ber  ßcb^aftig« 
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feit  unb  bcr  garbcnentn^icflung,  namcntli^  bei  pri^matifc^en  garben,'  na^m 
tie  Störung  an  Sntenfität  ju.  S3ei  aßen  Störungen  fc^Iug  bie  35ccIination^ 
nobel  gegen  Dften  an^,  bie  l^orijontale  ^ntenftt&t  no^m  ab,  bie  Snclination 
ju;  bie  fc^r  feltenen,  entgegengefe^ten  93e»egungen  fönncn  nur  afö  SRcaction^^ 
erfc^einungen  angefe^en  toerben. 

^a^t  man  aQe  bi^^er  Dorliegenben  ^Beobachtungen  unb  Unterfuc^ungen 
jufammen,  fo  gelangt  man  nad^  f^ri^  ju  bem  Slefultate,  ba^  Polarlichter 
unb  magnetifc^e  Störungen  l^äufig  gleid^geitig  auftreten  ober  fi(^  nachfolgen; 
ba§  jeboc^  minbeftenS  bie  mit  Polarlichtern  jufammenfaKenben  Störungen 
nid^t  an  aQen  magnetifd^en  Stationen  wahrgenommen  werben,  unb  baB 
wa^rfd^einlic^ertoeife  Polarlichter  aufleud^ten,  o^ne  burc^  Störungen  be$ 
(Srbmagneti^mud  angezeigt  ju  werben.  3n  ben  meiften  f^äKen  ge^t  bem 
Polarlichte  bie  ftärlere  Slblenfung  ber  dlobd  Dorau^. 

Um  bie  SBejiel^ungen,  welche  jwifd^en  bem  @rbmagnetidmud  unb  bm 
Polarlichte  befte^en,  ju  erfc^öpfen,  erübrigt  un§  noc^  ber  93ergleic^  ber 
?ßerioben  be§  erfteren  mit  jenen  beö  festeren.  3)ieSbejügIic^  ergibt  fic^,  wenn 
man  junäd^ft  bie  fäcularen  ^erioben  ind  Sluge  fa^t,  bag  nid^t  nur  eine 
Uebereinftimmung  ber  mittleren  Sänge  ber  ?ßerioben  beiber  ©rfd^einungen 
[tattfinbet,  fonbern  felbft  bie  SRajima  unb  SKinima  treten  gleichzeitig  genau 
im  fetben  Saläre  ober  in  bem  junäd^ft  üegenben  ein.  ^nd)  ift  ju  bemerfen, 
ba^  eine  beiläufig  elfjäl^rige  ^eriobe  für  ben  Srbmagneti^mud  in  gleich 
9Seife  beobachtet  würbe,  wie  für  ba^  ^olarlic^t.  ^ie  jSl^rftc^  $eriobe  jeigt 
femer  fe^r  innige  S3e}ie^ungen  jwifc^en  bem  ^olarli^te  unb  bem  Srbmagne« 
tiSmu^.  Sn  ben  93eobad^tungen  t)on  ^ew  correfponbiren  fogar  bie  etwa^ 
häufigeren  Störungen  ju  Anfang  Sufi  mit  ber  Keinen  SBerme^rung  ber 
Siorbli^ter  um  bie  gleite  3cit.  Sßeniger  übereinftimmenb  ^t  fid^  I^ingegen 
ber  Sierlauf  ber  täglichen  ^erioben  erwiefen.  3m  ©rogen  unb  ®anjen  fernen 
bie  beiben  Srfc^einungen  nid^t  fowol^I  in  bem  SSerl^ältniffe  oon  Urfac^  unb 
SBirfung  ju  ftel^n,  atö  melme^r  ald  ^^nomene  au^ufaffen  ju  fein,  bie 
burc^  gemeinfc^aftlic^  Urfa^en  ^rDorgerufen  ober  beeinfluß  werben. 

SBie  bereite  in  ber  ©efc^id^te  be^  ^olarlic^ted  mitget^etlt,  fc^Iie^  man 
fc^on  feit  längerer  3^it  ^^^  ^^^  eleftrifc^e  SRatur  be3  ^olarlic^ted;  feine 
SBejiel^ungen  ju  ben  übrigen  eleftrifc^en  Srf^einungen  auf  ber  Srbe  ftnb 
aber  immerl^in  erft  noc^  burd^  audgebe^ntere  ^Beobachtungen  unb  Stnbien 
ooOIommen  ffarjuftellen.  @d  ift  jwar  befannt,  bag  g(etc^jettig  mit  gropen 
^otarlic^terfc^einungen  au^  er^eblic^e  eleftrifc^e  Störungen  auf  ben  ZtU- 
grap^enleitungen  erfolgen,  aber  anbererfeit«  jeigt  fic^  bie  tägtic^  ^eriobe  ber 
atmofp^ärifc^en  SIeftricität  unabljängig  öon  jener  ber  Siorblid^tcr.  3n  ÖQUfl 
auf  bie  Gewitter ^äufigfeit  glaubte  aber  t).  SBejoIb  aüerbingd  ben  Sa$  au^' 
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fprcc^en  ju  foUcn:  §ol^c  Temperaturen  fowo^t  ate  ftccfenfreie  ©onnenober^ 
pc^c  bebingen  gewittcrreic^e  Sül^re.  S)a  nun  bic  aRajima  ber  ^fecfenbcbcdung 
mit  ber  größten  Sntenfität  ber  ^ßolarlid^ter  jufammcnfaUcn,  fo  folgt  barauö, 
bag  beibe  Gruppen  t}on  eleftrifd^n  Srfc^einungen,  ©eiuitter  unb  ^olarltd^ter, 
einanber  getoiffermafeen  ergänjen,  fo  bafe  getoitterreid^e  Sß^te  norblic^tarmcn 
entfprec^en  unb  umgefel^rt. 

@(^on  im  ^iftorifc^en  X^eile  (®.  925  u.  f.)  würbe  barauf  l^ingewiefen, 
bag  e«  an  üicien  SBerfuc^en  mannigfa^er  Art  jur  ©rflärung  beä  SRorblic^teö 
nie  gefehlt  f)at  @d  n)urben  bafelbft  X^orien  mttget^eilt,  toelc^e  bie  (St^ 
)c^etnungen  ald  feurige^  äReteor  betrad^ten,  n^elc^e  fie  al^  optifc^e,  magnetifc^e, 
elettrif^e  ober  auc^  ald  fodmifd^e  auffa^en.  @d  to&xt  ein  leic^ted,  biefe 
bereite  mitgeteilten  @rnärungdt)erfu^e  burd^  n^eitere  bebeutenbju  t)erme^ren. 
3)oc^  glauben  toir  ^ieröon  um  fo  el^er  abfeilen  ju  fönnen,  atö  einerfeitiS 
burc^  bie  neueren  ^olarforfc^ungen  bie  SKc^tung,  in  n)elc^er  fic^  bie  Sr« 
fldrungöüerfuc^e  fünftigl^in  ju  betoegen  Ijaben  werben,  mit  einiger  ©ic^erl^t 
beffimmt  erfc^eint,  unb  anbererfeit^  bod^  nur  einjelne  c^arafteriftifc^e  X^orien 
toirflic^e^  Sntereffe  enegcn  fönncn.  9?ac^  bem  gegenwärtigen  ©taube  ber  ^olar* 
lic^tforfd^ung  fönnen  im  t)orl^inein  aüe  jene  S^orien  t)on  ber  2)idcuffion 
auSgefd^Ioffen  werben,  weld^e  ben  eleftrifd^en  unb  magnetifd^en  Siräften  feine 
l^emorragenbe  9toIIe  juweifen;  tiolllommen  ungelöft  bleibt  aber  hierbei  nod^ 
bie  Silage,  ob  wir  bie  eleftrifd^en  unb  magnetifc^en  Gräfte  ate  rein  ter* 
reftrifc^  ober  afö  fo^mifc^e  aufjufaffen  ^aben  ober  ob  üieHeic^t  beibe^  ber 
gatt  ift. 

beginnen  wir  mit  ben  fo^mifc^en  X^orien,  t)on  welchen  wir  eine  auc^ 
bereits  fennen  gelernt  ^aben  (SKairan,  @.  926).  Sine  anbere  biefer  foSmifc^n 
X^eorien  würbe  ermöglicht  burd^  wefentlid^e  Erweiterung  unferer  Äenntniffe 
in  Sejug  auf  bie  SWeteoriten.  Ate  man  nämlid^  ben  foSmifc^en  Urfprung 
ber  SWeteore  unb  bie  5ßeriobicität  beS  SKoöembcr*  unb  beö  Äuguftfd^warmeS 
erfannt  ^atte,  wufete  man  nun  aud^,  bafe  im  SBeltraume  jaliHofe  größere  unb 
Heinere  Äörper  fd^weben,  welche  in  bie  (Srbatmofp^äre  gelangen  fönnen,  wo  fie 
burc^  9teibung  ju  einer  ®Iut  er^i^t  werben,  bie  unS  i^r  Sor^anbenfein 
ocrrät^.  §ierju  fam  noc^  ber  üon  ©c^iaparelli  (1866)  auögefprod^ene 
3ufommen^ang  jWifc^en  ©temfd^nuppen*  unb  ffometenba^nen,  ba  im  SRo* 
öember  1872,  ate  bie  grbe  bei  i^rcm  3)ur(^gange  burc^  bie  93a{|n  beg 
SBicIa'fd^en  Äometen  mit  ©temf^nuppen  förmlid^  um^üßt  würbe,  faft  üoH* 
fommene  ©ewife^it  erhielt.  SBar  alfo  l^ierna^  ba«  Sor^anbenfein  üon  SRaffen 
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größerer  ober  Meinercr  Körper  im  SBdtraumc  afö  ftc^cr  ertoiefen,  fo  roax 
and)  gegen  bte  Slnno^nte  ä^nfic^er  unb  bo^er  and)  cifen^ältigcr  ©taubmoffcn, 
weld^e  wie  bie  3Äeteoriten  burd^  ben  SBcItraum  jie^eiir  feine  principieHe  ©n* 
toenbung  ju  erl^eben.  (Sinjelne  g^orfc^er  njollen  and)  baS  3*^^10^^^^*  ^^f 
SKeteoritenfc^njämte  jurüdfü^ren.)  ©roneman,  ber  fid^  mit  l^icrauf  beru^en^ 
ben  ®rRärungöt)erfud^en  für  baö  ^olarlid^t  befonberS  befc^äftigt  f)at,  tarn  ,^u 
folgenben  Siefultaten: 

»©teilt  man  ^id)  bie  ®rbe  öor,  umgeben  twn  einer  SBoIfe  feinen 
foSmifd^en  ®ifenftoffe§,  bann  »erben  öon  aßen  Seiten  95ünbel  ober  ©trö* 
mungen  biefer  Sifent^eild^en  in  bie  oberen  Siegionen  unferer  Ätmojptjäre 
treten,  beren  ©d^neHigfeit  öon  ber  eigenen,  tna^rfi^einlid^  parabolischen  ober 
eßiptifc^en  ®efd^toinbigfeit  ber  Il^eilc^en,  üon  jener  ber  (Srbe  unb  öon  ber 
Stnjieljung  ber  lefeteren  abhängig  fein  njirb.  Die  Strömungen  werben  nadi 
ben  5ßoIen  ju  ftörfer  l^eröortreten  unb  über  ben  magnetifd^en  Sfequator  gar 
ntdjt  ober  nur  bei  fe^r  ftarfer  SnttoidEIung  ber  magnetif^en  ^aft.< 

®roneman  nimmt  alfo  aUerbingS  auf  baS  magnetif^e  SJer^alten  be^ 
^olarlid^teS  SRücffid^t,  fd^Iie§t  aber  bie  äWitwirlung  eleftrifc^er  Sräfte  aue. 
®^  ift  jebod^  ju  bemerfen,  baj3  biefe  Sluöfc^fießung  burc^aug  feine  Sebingung 
für  bie  @rf(ärung  beg  ?ßoIarIid^te§  ate  foömif^e  Srfc^einung  bilbct.  Tie 
^Polarlichter  fönnen  immerhin  aud^  aU  elcftrifc^e  Sic^tcrfc^einungen  betrachtet 
»erben,  wetd^e  unter  bem  Sinfluffe  be^  ©rbmagnetiSmuö  ftetjen.  @§  ift  bann 
\otooi)i  bie  Slnnal^me  juläffig,  ha^  bie  elcftrifc^en  Ströme  ober  Spannungen 
fo^mifd^en  Urfadjen  i^r  ©ntftel^en  öerbanfen,  ate  aud^,  ba§  fie  burd^  irbifdie 
^roceffe  hervorgerufen  merben.  ®rftere  vertraten  j.  JB.  görfter,  ffierner 
Siemeng,  Sirfg  u.  31.  SBir  woHen  ung  \thod)  nur  mit  Il^coricn  befc^f» 
tigen,  bie  nic^t  über  bie  irbif^en  Sräfte  ^inauggreifen  unb  bie  nac^  bem 
gegenwärtigen  Stanbpunfte  ber  SBiffenfd^aft  bie  befte  efperimentcHe  ®runb* 
läge  aufjuweifen  l^aben;  e^  finb  bieS  ol^ne  3"^cifrf  J^^^»  welche  bie  ^olar= 
lichter  ate  eleftrifc^e  ©rfc^einungen  barfteHen. 

3)ie  eleftrifd^e  9iatur  beS  ?ßoIarIid^teS  würbe  jwar  fcf|on  t>on  S)aIton, 
SBinfler,  Seccaria  u.  81.  öermut^et  unb  öon  ßanton  burd^  Sjrperimcnte 
ju  ftü^en  öerfudEjt,  fanb  aber  boc^  erft  burd^  be  la  9iit>c  eine  ^inlSngficb 
einge^enbe  unb  grünblid^e  ©rörterung.  5ßac^  be  la  SRiöe  fteigen  oom  SKeere 
mit  pofitiüer  Steftricität  gelabene  Dämpfe  auf  unb  werben  in  ben  ^ö^eren 
9tegionen  burd^  ben  rücffe^renben  ^affat  ben  5ßofen  jugefü^rt;  bie  @rbe 
felbft  bleibt  negotio  eleftrifc^.  Da  nun  einerfcitg  bie  ®rbe  unb  anberfeit»  bie 
^ö^eren  Sc^id^ten  öerbünnter  Suft  ©(eftricität^Ieiter  finb,  fo  fonn  man  fie 
mit  ben  ^(attcn  eines  Sonbenjatorg  vergleichen,  beffen  ifolirenbe  Sc^icfet 
bur^  bie  unteren  Sagen  ber  ?ttmofpf)äre  gebitbet  wirb.  3nfoIge  ber  burcb 


bie  SRototion  bet  grbe  entwidelten  Jliefjfraft  wirb  biefe  ifolirenbe  ©diic^t 
am  bünnften  on  ben  ^olen,  am  ftörtften  am  S(equator  (ein  muffen.  SJa^er 
nierben  fi^  au^  bie  tieiben  einanber  entgegengefe^ten  Slettiicttäten  i^aupU 
\ää)i.iä}  in  ber  9}äf)e  ber  beiben  ^oCe  ju  Dereinigen  ftreben.  $a6en  nämlic^ 
biet  bie  entgegengefegten  Sleltricitäten  eine  beftimmte,  unüberfc^reitbare 
Spannung  emeidit,  fo  mug  auc^  bie  KuSgleii^ung  in  ^Dtm  met)r  ober  mtnber 
häufiger  l£nt(abunc|en  erfolgen.  3)a  baS  3)titte(,  bur^  xntld^S  l)inbuTi^  fie 
ftattfinbet,  eine  fetjr  geringe  SeitungSfäljigfeit  befiftt,  fo  wirb  and)  bie  ffint= 
lobung  nur  aßmQf)Iic^  erfolgen  fönnen,  alfo  in  tjotm  me^r  ober  roeniger 
continuiiEii^ec  Ströme  Don  Deränber= 
lic^r  3nfenfität.  ^*8-  ^^■ 

^c  lo  SRiDe  conftruitte  auc^ 
einen  Separat,  burt^  roeldjen  er  bie 
tSrftfieinung  ber  «ßofartic^ler  unb  ifire 
eigen^eiten  nadijubilben  fudite.  5Bir 
Detjirfiten  jebot^  auf  bie  8efd)reibung 
beäfclben,  ba  feittier  Öemftröm  einen 
öiel  einfactieren  aptwrat  erfonnen 
Ijat,  bet  überbie^  aucfi  ben  t^atfäc^> 
(ic^  Sierf)ältniffen  bcffet  ju  ent« 
fpiet^  fi^eint. 

3n  giguc  389  ift  Semftrdm'« 
9iDrb(i(^tapparat  abgebilbet.  (Sine  f)ol)Ie 
SReffingfugel  c  ift  an  t^rem  oberen 
l^eile  mit  feinen  ©pitjen  befegt,  rocl(^e 
rabiot  geftettt  finb;  biefe  Äuget  wirb 

Don  bem  cpltnbrifdien  ©uttaperc^aftabc  "  '  '"''"'"'* 

ab  getrogen,  roeldier  tertical  ouf  bem  ©rette  MN  befeftigt  ift,  baä  mit  M'N* 
ben  %ü%  beS  Wpparateä  bilbet.  Suf  biefem  gufee  if  auc^  ber  @nttaperd|a= 
ftob  de  befeftigt,  auf  roelc^em  fid|  ber  S(tm  f  Derfdjieben  (äfet.  auf  biefen 
?trm  ift  ber  Sogen  hh'  aU  ^iroger  einer  größeren  anja^l  ©eifeler'ft^er 
JRö^ren  S't',  S"t"  u.  f.  ro.  oufgefc^t.  3)ie  oberen  Snben  t't't"  u.  f.  lo. 
biefer  jur  Äuget  rabial  gefleHten  JRiJI)ren  finb  burtft  ®täl)te  mit  ber 
SIemme  o  Derbunben,  meiere  unter  3Jermitt(ung  einer  @a«Ieitung  jur  ®rbe 
abgeleitet  mürbe.  P  ift  bet  mit  ber  Äugel  c  tetbunbcne  ncgotiue  ßonbuctor 
einer  (gleltrifirmafditne,  beren  pofitiüer  Sonbuctor  mit  ber  Erbe  in  Ser» 
binbung  ftef)t.  Sobalb  man  bie  SJ^afdiine  in  2()ütig(eit  uerfegt,  entfielt  in 
bei!  ©eifeler'f^en  Slötiren,  in  »elcfien  ein  Druif  Don  05  aniDimeter  ^errf^t, 
eine  Si(^terf(^inung,  meiere  mit   bem   Slorblidite   gro^c  3ef)nlidi(eit  befigt. 
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Unter  günftigcn  SJcr^ättnifjcn  entfielt  bic  ©rfd^cinung  and)  noc^  in  einer 
Entfernung  t^on  2  äReter,  t)orQuSgefe^t,  ba^  eine  gute  äRajc^tne  jur  9kt^ 
tt^enbung  gelangt.  Semftröm  {|at  burd^  biefed  S^periment  ben  e^eritnen» 
teßen  Sen)eig  geliefert,  bofe  in  getoö^nlic^er  Suft  t^atfäd^lic^  eleftrif^  ©tro* 
mungen  erfolgen  fönnen  unb  jn)ar  o()ne  bag  hierbei  Sic^terf^einungeti 
auftreten;  fold^e  traten  aber  fofort  ein,  wenn  bie  eleftrifd^en  ©trömungeit 
einen  befferen  Seitcr,  öerbünrtte  fiuft,  burd^Iaufen. 

Semftröm  blieb  jeboc^  nic^t  bei  biefem  Experimente  im  kleinen  fielen, 
fonbern  fud^te  nun  SRittel  unb  SEBege,  um  biefe  Erfc^einungen  im  ®ro^ 
()ert)orsurufen,  um  bie  3laUix  felbft  gen?ifferma|en  ju  nöt^igen  ju  einer  totO» 
fürtic^  beftimmten  ^olarlic^terfc^einung;  unb  in  ber  Z^at,  biefed  @treben 
bed  unermüblid^en  (^orfc^erd  n^urbe  üon  einem  sollen  Erfolge  gefrönt.  %iif 
n^elc^e  9rt  unb  burd^  tocltSjt  9Ritte(  e^  Semftröm  gelungen  ift,  ben  9lac^ 
tt)ei^  eleftrijd^cr  Ströme  in  ber  ätmofp^äre  ju  erbringen,  Ratten  wir  bereite 
weiter  oben  (@.  206)  Gelegenheit  ju  erörtern.  §ier  erübrigt  unÄ  noc^,  ba« 
SBic^tigfte  über  bie  Sic^terfc^einungen,  welche  burd^  ben  Studftrömung^' 
apparat  hervorgerufen  würben,  nad^gutragen. 

fiemftröm  unb  feine  SKitarbeiter  ^aben  auf  ben  Sergen,  totidft  mit 
Entlabung^apparaten  verfemen  worben  waren,  wieber^olt  fiid^terfc^einungen 
wal^rgenommen ;  biefe  erfd)ienen  juin  2:{)ei(  in  f^orm  eined  fiid^tfc^eineg,  jum 
^^eil  ald  fiic^tftral^I  oberI)a(b  beS  ^pparateiS.  3nt  @pectra(apparate  erzeugte 
biefe^  jerftreute  fiid^t  ftetd  bie  für  bad  9>{orbIid^t  d^arafteriftifc^e  fiinie.  2)if 
Sic^terfc^einung  würbe  juweilen  mit  freiem  Singe  gefe^en,  ^äufig  mit  ^ttfe 
bed  @pectroffoped  nad^gewiefen.  ^ie  mit  le^terem  Wahrgenommene  ^nte 
war  t^atfäc^Iid^  t)on  ber  lünftlic^  hervorgerufenen  Sic^tentwicflung  eqengt 
unb  nid^t  etwa  burd^  eine  gleic^jeitige  9lorb(ic^terfd^einung,  Wie  bted  ^  0. 
aug  folgenber  ^Beobachtung  l^erüorge^t.  Am  1.  Sloöember  1883  erfc^ien  in 
9torbnorbweft  ein  regelmäßiger  SlorbUc^tbogen,  beffen  öftlid^eiS  ISnbe  in  einer 
gewiffen  Entfernung  vom  ^omattivara  ben  ^orijont  berührte.  SBä^renb  nun 
bie  ?iorb(id^t(inie  auf  ber  ganjen  Sänge  beiS  93ogend  erhalten  würbe,  tier* 
f^wanb  fie  voQftänbig  auf  jenem  ©tüdEe  bed  ^orijonte^,  welc^  gwtfc^ 
bem  93ogenenbe  unb  bem  @ipfel  be^  Jlomattivara  lag,  erfd^ien  aber  wid>er 
voüfommen  beftimmt,  a(d  baS  @pectrof!op  auf  ben  Entlabungdopporat 
gerid|tet  würbe,  um  auf  ber  anberen  @eite  beS  SJerged  abermals  ju  xxt^ 
fd^winben. 

Um  nun  auc^  ben  eleftrifd^en  Ursprung  ber  oberhalb  beS  Ent(abuiig#^ 
apparateS  beobad^teten  Sic^terfc^einungen  }u  beWeifen,  verbanb  Semftröm 
ben  negativen  $o(  einer  ^ol^'fc^en  Sufluen^mafc^ine  mit  bem  Entlabung«' 
apparate,  wä^renb  ber  pofitive  $oI  ber  äRafc^ine  gur  Erbe  abgeleitet  untrbe. 
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'Siai  Stefultat  luietwrtioUec  SSerfiic^  biefer  9Irt  voat,  bol  eine  mit  bem  Snt' 
labungSappQiate  in  bei  angegebenen  SBeije  oerbunbene  unb  in  ^(lötigfeit 
geje^te  ^nfluenjmaidiine  nid|t  nur  fc^on  bor^anbene  £i(^teif(^einungen  Det< 
ftätttc,  fonbern  out^  fott^e  felbft  erft  ^erDorjucufen  Bermoc^te,  roenn  bie 
Uniftänbe  flünpig  waren.  ®ie  ßiditerfc^inungen  rourben  fe^t  beutlid»  unb 
bie  iRorblic^tlimf  gewann  an  3ntenfität,  wenn  man  in  bieSJeitung  Bon  ber 
SKaft^ine  jum  (Snilabung^Sap^iarate  eine  ^unfenftrede,  ober  Wenn  man  eine 

Sifl.  390. 


@etfeler'fd)e  Sö^re  eiii(c^altete.  §iuberte  I)eüet  SRonbidjein,  bie  Üid)tentroicl= 
tung  mit  freiem  Äuge  wafirjuneljmcn,  fo  tonnte  eine  folc^e  immerhin  mit 
$il{e  beä  ©pecttoflopeS  nadigewieien  werben. 

3n  Jigur  390  ift  nadj  einer  Doii  Semftröm  oeröffentliditen  Xafel 
ein  9Torbli(i|tftraf)l  abgcbilbet,  wie  ein  jotcijcr  am  entlabungäapparate  auf 
bem  ^ßietarintunturi  bei  Sultalo  am  29.  Decembcr  1882  beobaditet  würbe, 
ajian  erblirft  Iin(«  einen  siemlic^  f)eUen  giorbliditbogen,  beffen  ©nbe  burd) 
ben  SBerg  gebedt  erfdieint,  roalirenb  am  ©ipfcl  beö  SBetgeä  ber  burd)  ben 
entlobungäopparot    ^eruorgenifene    Straf)!    ficf)    jeigt.    3m    ;«orbergrunbe 
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befinbet  fic^  bie  ^eobac^tungSptte,  in  metc^er  baS  ©afoanometer  aufgeftedt 
war;  bie  Sntfemung  bcrfelbcn  öom  ®ipfcl  bc^  Sergej  betrug  ungefähr 
600  aWeter  unb  bie  §öf)e  beg  ©traute«  beiläufig  134  SKeter. 

5)urc^  ficmftröm'^  gorf^ungen  unb  ©fperimcntc  ift,  foiücit  bie^ 
menjc^üd^en  5*^^)^w"9^"  überl^aupt  gegönnt  ift,  mit  üoUer  Sic^er^it  ber 
$en)ei^  l^ergeftedt,  bag  mir  e^  in  ber  $o(ar(ic^terfd^einung  mit  einem  ^^ä- 
nomen  eteftrifc^er  Statur  ju  t{)un  ^aben.  iRac^bem  ^ierburd^  eine  auf  baS 
groge  Siätl^fel  bcS  ^otarlic^ted  bejügli^e  Hauptfrage  beantwortet  erfc^eint, 
mirb  eg  aufgäbe  fünftigcr  g^^f^^^S^"  f^i"r  einerfeitg  bie  öerfc^iebenen 
formen  unb  ©tabien  jomie  bag  p^tifitalifd^e  %er^a(ten  bed  ^olarlit^ted 
einer  befriebigenben  ©rflörung  cntgegenjufü^ren,  anberfeitö  aber  ben  Urfprung 
ber  auf  ber  (£rbe  jur  SBirffamteit  fommenben  Sleftricität  nac^jumeifen. 
(SJergl.  ©.  182—208.)  Seiber  l^abcn  mir  auf  bem  SBege  jur  Xiöfung  ber 
le^tgcnannten  2(ufgabe  norf)  feine  erfjeblic^en  gortfc^ritte  gemacht.  9Rögc  c« 
fünftiger  gorfc^ung  beffer  gelingen! 


Nl.  ■  » 
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^riobe    S16;    u.   (Erb« 

beben  358;  u.  I^olarlicbt 

9Ö6;   Sert^etfung   889; 

Dukanifc^e  858;  SBirfg. 

auf  metaa.  ÜtUQ,  624; 

Ittxtliäit  firrt^eitg.   107; 

3ugri(tifung  816. 
<9emitterbeoba4tunfl.  238; 

ber  atttn  96. 
d)  e  tD.«0  c  0  b  a  4  t.«3)i  en  ft 

839;    in    6aiern     unb 

BBürtetnbeTg  889 ;   fßtU 

gien   845;    2)eutf<(ranb 

889,  908;    dtaUen  248; 

ead^fen  248;  eo^ioeben 

845. 
a^etoitterelertTicität     201, 

IBiffen  b.  Alten  116. 
(Betoitter^erbe  865. 
(Semitteriauten  678. 
<Be»{ltcipenoben  806. 
(S)eio.<9)eriob.:  bopijelte 

811,    in    0aiern    818; 

ICeutfCblanb  805;  ^ta> 

den    Sil;    ^rag   818; 

SBien  808,  818. 
OetoittccmoUeii  811,  815; 

(Eledridtät   881;  ^5bc 

819. 
CHIü«f(!&etben,  »(teiDiTfttng 

auf  580. 
OlaMeftridtat  6. 
OKimmliCbt  78. 
(Bolbbiatteleftrofro))  5. 
N      ®eru4    bei    eii|f(blögcn 

14o. 

O^eietc  b.  atmoft^OArifdben 

«lertriritftt  171. 
(Befteinfmoonetitnra«  810. 
(Betreuter  011$  407. 
(intbencompaB  777. 
^ttftgteit  b.  0oIar(idite« 

950. 

^  0  g  e  1 863 ;  gefärbter  878 ; 
•fräuf«  874;  «Morien 
877;    Oertbeilung   874. 

^agelfdOe  864. 

^ageirörnec  866;  (eudb' 
tenbe  848. 

falbleiter  7. 
arjelefttidiat  5. 
^audbbilber,  elef trifte  63. 
^aufenoolfen  813. 
Teilungen      burcb    SHt« 

WäQt  665. 
gerben,     »li^f^Iflge     in 
572. 

^öbe  ber  (BetoittertootTen 

8i9;b.  9)o(ar(i(bte«949. 
^brbarfeit    be«   Bonner! 

585. 
Harricane«  892. 
^Qbro>eIertTif4er     Stog« 

^eber  591. 
3ncHnation  88,  780,  791, 

BIO,  846,  887. 
3nbiffeten8gone ,      eleftr. 

35,  magnetif^c  86. 
Onbuctlontappajrate  75. 
dnbttctiontftrttme  58. 
Snfluena  38. 
3nfluensmaftbine  40. 
amcnfität.  ber  atmofubSt. 

(»ieftTic.  175;  b.  9{orb« 

liditc»  914;  magnetif^e 

846. 
O^obronlen  848. 
3fod)aftmen  951. 
ä^oclinen  846. 
;jiobtjnamif<!^e  fiinien  848. 


efogonen  842. 
folatoren   7;   für  01i||s 
ableiter  .783. 
Slabel  u.  Oli^fcblSge  636. 
I^alter  ecblag  615. 
ffa(te€<bine(iungenl45602. 
Parten,   magnetifdye   858. 
fteHerräume  u.  ei{«fdbläge 

678. 
ftette,  gafoanifc^e  9. 
fte^erftange  678. 
Stixditn  u.  eii$f(^nge  620. 
«Toblebti^bleiter  746. 
Shroft,  elcttromotorifebe  11. 
srrone  940. 
ftugcl,  eleftrifae  78. 
feugelblie898, 480,515; 
i^ugflfunfe,  manbemb.  84. 
Sftnge  b.  Oli^e  468,  469. 
iiecian^ecdtement  18. 
Seiter  7;  beneglic^er  155; 
fefiMenber  166;    fr^m« 
metrifiter  84. 
Seitungen  für  »(i^abletler 
706;  (Bemittermirf.  684. 
SeuAtenber  9lebe[  847. 
Seut^ten  o.  Regentropfen, 
€(4neefIotfen  u.  ^agel* 
Cdmem  848. 
iSeucbtenbe  XSorfen  839. 
Se^beiier'^Iafcbe  48. 
Sic^tbogen  75. 
Si^tmirfungen   b.    e(cftr. 

6tromc§  66,  70. 
Sinien,  ifobqnatntf(br848; 

ntagnrtifcbe  848. 
Sinienblile  881,  893. 
Sinienbütrableiter  754. 
Loenla  boreftlis  983. 
iBuftbrucf  u.  ®etDitter  878. 
Sufttbcrmomtr.,  eleftr.  67. 
ßuftsug  u.  0Ii8f<!^rag  570. 
Snftproiectil  491. 
flRagnet  86. 
aRagneteifenItein  86. 
SR  a  g  B  e  t  i  f  db  e,  Hnomalien 
858;      (Beoitter      871; 
Starten  868 ;  Sinien  848; 
{DoIe86:  »egiftrirappar. 
833 ;    etörungen    871 ; 
flBoge830:  aparten  816, 
819;      SBirfungen    be« 
mi^ti  616;  be«  eleftr. 
etromeS  86. 
aRagnetif(ber  Mequat.  846 ; 
SReribian  86;  Xbeobolit 
886;  EBagen  774. 
SRagnetifirung  bur4  ben 

»li«  813. 
aRagnetiVmuC  86;  tempo* 

rarer  90. 
9Ra6flaf(4e,  Sane'fc^e  45. 
Olaterie,  ftrablenbe  77. 
9Re(<»an.    Oirfungen    beft 
e(i«eft  576;    beft  eleftr. 
etromei  61. 
SRenftfien,  »Ii$f<jb(age  666. 
SReribian,  magnettfoicr  86. 
SRetaQe,    Kniiebung    beS 

0Ii$e8  burib  564. 
Vtetaamaffcn,  ttnfcbfu^  an 
eiieableiter  738;  )B(1«* 
»irtung  auf  581. 
SRetbobe    be8  Umfe^renS 

838. 
Ritfa'brung  b.  Cfeftridtat 

bureb  83afferbampf  188. 
aWörfer,  eleftr.  «6. 
SRonument,  eitt^fd^rag  auf 

rin  579. 


3RuItipItcator  89. 
9lebel.  leutibtenber  347. 
^iegatibe  SIeftrIdtat  6. 
9lentrale  Stnie  958. 
9li<it(dter  7. 
9lorbfd)dn  988. 
9torbIi<bt:«pparat959: 
0anber  988 ;  0ogen  981 ; 
Draperien   948;    ^unfl 
981;     ftrftärung     986; 
(Barbe  (deber)  981  ;a)e> 
röuft^  984;   ^öbe  984; 
3ntenfitat944,l(rone940 ; 
etroblen  988;   u.  ikxb' 
magnetifftti.  984;  fficQen 
948;  f.  auif  4>o(arIi(lftt. 
Ceciairenbe     C^ntlabung 

456,  471. 
DfteocoUa  146,  605. 
CSon  60,   146,  499,   600. 
^aramagnetif^e    Ifdrper 

803. 
I^artiafentfabungen  458. 
$enbel,  eleftr.  8. 
^edoben   ber  atmofpbar. 
<»(eftridtatl78;beraic< 
»itter  816;  be«  spolar* 
licbtee  958. 
^erlfcbnurbtift  434. 
permanenter      SRagneti«' 

mu8  90. 
Qtflanien.  en<}n>irfg.  639. 
iUfdfen  u.  3tf4en  bei  (Be* 

nittern  580. 
ipbotograpbien  b.  Slile« 

460. 
^bPfifal.   CBirfunaen  br8 

0(i$icb(agee  674. 
$f)pfio(og.  t8irfungen  be« 

eleftr.  @trome«  vo. 
^oladfation  be«   Volor* 

lichte«  944. 
$oIarli(bt  981;  i^arbe 
946;  geograpb.  ßcrbrdt. 
948;  ®eraufcb946;  <Be« 
Wdttt  981;  «anfigtdt 
960;  ^öbe  949;  STrone 
940;  fünftri(^e«  960; 
92atur  957;  Venoben 
968;  ipolarifation  944; 
€(fitrberung  988;  6eg< 
ment  936 ;  ^pcctriim  945 ; 
uub  (Benitter  956;  uub 
magnet.  efeftr.  ffr&fte 
966. 
$ote,  galDan.  10 ;  magnet. 

86 
^ofitipe  «(eftdfitat  5. 
$dmar*<^lcmente  57. 
9$robef^db<lbnt  89. 
Prüfung  b.  »liliabidter« 
768. 

9)umpen  u.  9l\i^  628. 
9unft,   9torben^fi6lb*f4tr 

958. 
V^rO'tftcftddtat  9. 
Ctuabranten  «(tief  trometer 

16. 
Cuerfil^nitt  f.  PHIobldter« 

Sdtungen  706. 
9lau^  u.  eii^fdbfag  670. 
ttaum,  bimffer  74. 
megcnnnnen  u.  e({(|  628. 
9legentropfen,     tett:btenbc 

848. 
Stegilhirapparoic  f.  drb« 

ftrbmc  683;  magnettfdbc 

888. 
9idbung«bt)pot^efc  191. 
SReferpotr^t^potbefe  804. 


m^coftatif^e  9Raf4ine  81, 

689. 
Stiftung  b.  Sliee  476. 
9l5bren,    (Beiftler'f^e   77. 
Stobrleitnngcn    imb  Sit« 

688,  684. 
Stoaen  be«  Bonner«  5Si, 

547. 
Rofenfranibltb  4S5. 
Slfidianfiger  Sil«  406. 
Slfldf^lag  51,  349. 
»uftfitrefber  863. 
9aru(are  Oariationen  868. 
8aulen,  trodene'18. 
6alpeterffture    bei    eitt>* 

fibIBgcn  499. 
€augmirtitng  ber  Spieen 

88. 
6d)afAennieIfen  81 S. 
6<bfltten,  deftr.  hS7. 
6<6dben«  (fleftriflnnaMt 

ncS9. 
e^iAteniDOtfe  818. 
e^lffe,  eii«nirfunfl  682. 
eoilag,  f  alter  615. 
ed}langenbU(  40&. 
edildertpotfc  8is. 
€d)Ii*renappatat  491. 
ednncUbrabt  für  0U«abs 

leiter  750. 
6<tme(ittngcB  biir4  Bü« 

699. 
6<4neefIocfen,     Icn^tenbe 

848. 
8d)omildne  u.  BW^lfige 

680. 
Gdiu^bra^t  f.  Sdeabldtcr 

760. 
€(&u($frei«    (84iu«Tauail 

708. 

6d)n>cfe(bampf  bd  0ßt* 

fi|)(agen  497. 
€MblDciflo6tfe  813. 
6ccunbarbattenc  58. 
eegment,  buntle«  896.    ' 
6dtenent(abuRg  &S. 
ei|  unb  Sertbdlimg  ber 

«leftddtat  19. 
6pannung««(tIrftTidtat  1. 
epannungfrdbc  8. 
epeetra  6t0;    ber  01i«c 

508.    613;    bc«    Horb* 

liebte«  845. 
6pectratapparat  508. 
epcrtroftop  506. 
6picge(gatpaRometcr  8^- 
6pinbelbti8ableitet  751. 
8ptraCbli8  383. 
epirolen  auf  Mnncii  842. 
6pi8enbU8abtciicr  745. 
epiiemvtrfBna    BS.    S«. 

187,  140,  687. 
epdngfliit,  deftr.  84. 
etaubbUbcr,  d.  597. 
6t.    (Klara,     (^talfeurr, 

^dcna.  9tlfofaB«  »4 
Gtdrungen,  mu«ct.  K7i 
etrablen  (Strdfoi)  boaAr 

834. 
Strabtcnbc  Vottric  77. 
•tnUQs  81S. 
etrob^mdcftroncf.  i^ 

6t  r  bme,  d.,  AcAfSirta«- 
56;(8Rt|te^inie48;ei«:« 
Dirf.  66;  mr^on.  Witt. 
81,  Banncvitf.  68 

6tron.  golMoikbcr  10. 

eflbcnaetger  T74. 

efibliiter  923. 

^angrR:cnbttnole  f^ 
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Selcarte« :  fBUd  107;  SRag« 
netiSmue  785;  Sloib* 
Udbt  986. 

588. 

^etfrroi^ :  aRaanetiem.  858. 
!De«lanbc« :  eit«fd^(äge56l. 
!titom:   OlctaUfd^meliung 

buTCb  eiieBoo. 
ISiobont«  Siculnf:  fflmS* 

feuei  110. 
Sidfruren  HO. 

139;    JOtl^ableiter  141, 

686 ;  6liMKiitDiT(un0 140, 

690;  6tTonmirtung  90. 
Xorto:  »ne  417. 
Xo»e:  <)a«  471;   «Imft* 

feuer  829. 
Srefing:  tfrbftrom  896. 
!^obfoii:  ^(clination  793. 
Xnbotf  cq :     Stegifhirappas 

rate  884,  891. 
Xucretct:*tfleftTofrop  176. 
iSiifottrcct:  (Irbbcben  unb 

tfrbfhom  917. 
ISber^orb:  92orb(i4t  927. 
ttblusb:       atmofp^ftrtfd^e 

«leftridtAt  204. 
(Eitler:  9loibli<bt  988. 
ttibolm  a.  ^agllrim :  ^öbe 

ber  (SerntturiDolfen  285. 
Sttncr:    (BemhteMufbrei« 

tung  264. 
<l«ler  nnb  Olcitel,  atmo« 

fp^Sr.  (iCeCtricitat  183 ; 

CleftTtniöt  bcr  9eoitter> 

tDOlfe  280. 

Spigenc«:  SBIi«  105. 

Qrmran :  CrbmagnctiSmuft 
unb  (trbbeben  917;  (Be* 
fldttimagnetUmuft  811. 

(Egpert:  fiugclbü$  428. 
(Elller:     (»rbm.  798,  908. 
(EPrarb:  fßÜI^Sdilägt  560; 

SlUdf^lag  855. 
Gnieifff.:  atmoSp^Ar.  <K(. 

204;  188:  238. 

böbe  949. 

$|ai|c:  (Üemittcr  201. 

9arabai):  9ü>gTapbif(6e8 
801:  9(eftrtdtät8(ebre 
9,  21,   197,    231;    ftrb< 

magnetibmttS  904 ;  <lrb« 

ftrom  878;  3nbuct.  52. 
ffcbbCTfcn:    Vartialentlas 

birng  455. 
9(rTata:Pcr|tt)rigtcx  8Iib 

407. 
dttnti:  eil«  406;  ^gc( 

875;  (BeioiUcr  848,  268, 

281.  Sil ;  SBettert.  418. 
9f(lnl:    eleftr.    8(pparate 

ber  «Iten  117. 
{fictonl:  (Srbmagnct.  782. 
SHtf:  Oetoitterelcftr.  285. 
Siebter:   Sü^rd^ren  146, 

605. 
fflaaes«,  C. :  Seclin.  779. 
$|8r(lcniattn:  0cftdnfmog« 

iietifmu«  814. 
{fOBPicIlc:    QaOonfabrt 

199:  epira(blib  894. 
florbel:  OlagneHsm.  850. 
^rbin:  ddnlfeucr  146. 
{formbii:  ei{$  432, 
(iPdter:  6üblicbt  928. 
iVIbgel:  $o(arli(bt  949. 


ilrocafloro:  (Srbm.  783. 
^tantiiu,  0.:  atmofpbär. 

9(eCtr.  148;  »tograp^u 

fdie«  182;   Jea$ab(eiier 

138,     686,     698,    702; 

2)ra4e  136;   Oletoitter» 

iDOlIe  816;   6pi(}eni9ir« 

fung  138;  SBetter^auS* 

dben  185. 
Jf  raiinliüfer :  @pedrum506. 
(freieaieben :  d^efidnimag* 

netismuft  813. 
tfreemann:  ((onbenfationS« 

bPDotbefe  187. 
Ureiiberg:  Sliegefa^r  675. 
gricfesM:  C)ion  501. 
9rifiaiii:  deioittcrbcoba^« 
.   tungen  843. 
9ri$:  Oenitterbert^eUung 

285;      qSoIarliAt     956; 

947;     950;     950;     962, 

958;  936i  948. 
9robefln«:  »torba^r  926. 
dt^mÜ:  Crbfirom  886. 
Sronmic:  ^agcl  864,  S7i. 
9nfinleri :  S)Iittmatede  488; 

9n«nirrung  580. 
QlaIUci:<trbmagnet.  908. 
(9ra0t:  dcrtT.9)orträt597. 
(Ssrbini:     atmofp^fldftbe 

Oleftddtät  152;   deftr. 

<Beru4  146. 
(9afTeiibl:  9torba<^t  928. 
(Baffiot:  grogeOattedc  74. 
d^auf :      8ifi(annagneu» 

metcr  828;    8iogropbi> 

f<beS808;  ^rbmagnetiS' 

mul  904,  912. 
(9a9:  drbbeben  unb  drb' 

magnetiSmuft  917. 
(9a4*Snffac :     atmofp^r. 

(&1.    175;    ea^bfdter 

145 ;  nagnet.  daicsfitat 

849,     851 ;     bUlCAIlIfC^r 

Q»cn>itter  258. 
(Üeitcl,  rtebe  Slfter. 
9eflibraBb,  ^.:  iDedina« 

Hon  780. 
Oemelliro:    atuft.    IBir* 

lung  b.  atmofpb&rifd^cn 

«Icflddtät  855. 
(SerloAb:  (Betvitter  246. 
(Befner^ff.:  9lorba(bt928. 
(9ilbl:  (BefidnSmagnctiB« 

mug  814. 
0(el(er  u.  fieOanb:  92orb>. 

acbtgeTäufcb  924. 
<9ilbert,  2B.:    Sioarap^. 

781 ;    (irbmagnetlftmui 

778.  788,  788,  908. 
<8ltif^r:   atmofpbAr.  91. 

175;  SaQonfabrt  199. 
CHotbberr^ :  X^Pbone  298. 
(Smelia :    (Befteinlmagnc« 

ti8mu8  814. 
<9olbfv|:    (Befidnlmagne* 

tiAmuf  811. 
<9onrbbn:  eaemateric485. 
0rabam:    8iügrap^tf<bc8 

790;  aRagnctflmug  791 ; 

9}orbad»t  984. 
0rei|:   eleftr.  9latur  bei 

»Übe»  180. 
Olrtaaii:  (Setoüter  278. 
Q^rsaenaa :      ipolara^t« 

tbeorie  958. 
Olraaibail :  ftugdbab  450. 
mnttftv,  ^.:    «anftfeuer 
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(<9ftatber,  e.:  9edin.778. 


(ilttkioaffer:  Sa(}gefabr675. 
®ub*9ai(ort:   9)ecanation 
790. 

6a4eae:  sabröbren  609. 
^seafel,   9t. :   Sa^p^oio* 

grapbien  462. 

agea:  Sabcö^ren  610. 

ttgeabai^:  ^agd  87i. 

ogttrflm,  fiebe  Sf^olm. 

aibiager:  (BetoittermolCen 

220 ;  tBetterleucbten  418. 
^afleo :      SiograpWc^e« 

788;    S)ecanat{on    787, 

789;    (&rbmagneti8muS 

908;  ^Qgel  872;    92orb' 

aat  925. 

^amUtba:  sab  406;  bu(- 
con.  (ieiDUter  860. 

fonteC:  »lib  428. 

^oaa:  ea«  221 ;  Oc»{aer 
217.  881,  308.  318;  Akt' 
tedeu^ten  414. 

^oaftcea:  (irbmagnctlSat. 

789,  908. 

tapoaac:  eao  485. 
ardi,  6abai :  eaioblei' 
ter  145. 

tardag:  ^ogel  867. 
artmaaa:  «rbmagneHB« 

muf  779;  780;   798. 

aatcr««^e,  be,  f.  dt^appt. 
e(ea«  iis. 

eU:   9lorbac^t  984,  926. 

fflmaaa:  <I(eiDittcr  878. 

emner:  filrbleirung  7i8; 

eptbcmDirfuag  689. 
^caleb :     «uKobct    50 ; 

SababldicdPifcn  70i. 
{»ea|ca:  »a^röircn  146, 

605. 

{»craiflaa :  eabrd^rea  146, 

605. 
f  erf  4el :  8a«f  pcctraatSlS. 
^cr^bcrg:  gBintergcioittcr 

298. 

{»diacr:  fdlW^laa    auf 

Vtenfc^en  656,  659. 
^Ubebraab,Poa:  (icmittcr 

245;  ftugdbUb  438. 

{^iorter:    ^lorblid^t    984, 
9i«5,  955. 

ippi  ^bftrom  901. 
ofiusaa:  epcctroftop506. 
ogarb:  ftugdbüb  424. 

ob:    ea«    420;  598. 
0(«:  min  621:  »lüob« 
lettcr    708,     718,     720; 

»abgefat^r  681 ;  deftr. 
9unf e  464 ;  deftr.  ediat« 
ten  599;  <»e»{ttcr  818; 
dnfluenimaf^fatc  40. 
omer:  eai  96,  lOO. 
0Ofc:  ^onnerroScn  648. 
oppc :  9idbung8^9pot^efc 
193. 

oraig:  0ab  446. 
bffarb:   »olfca  816. 
Ottarb :     flBettcrleud^tcn 
413;  gBoIfen  818. 
abfoa :  (irbmagv.  788. 
agaeaip:  Sab  481. 
aaib.o|bt, «.  b. :  X^iooro* 

P0if(bci'806;  ea«  604; 
2)ecanatiün  779;  ürb* 
beben  u.  drbmagnettim. 
917 ;  (Sefleingnagnetiftm. 
811;  0e»ittcr»oIfen 
81»;  magnet.  0ettittcr 

871;  3meBfltftt  848: 
9]ierein805;  fBaneu816; 


9loib(i4t  915 :  Sennin* 
beobatJbtuRgmSTl ;  ouU. 
<ileaitter  858. 
I  Sottobcrt:  atm.  (ft.  S24: 
@PMKR>Dirfuna  137. 

Seffe:  tIbenbrÖdK  S4ö. 
obarb:  »a«  695,  690: 
Bonner  546. 
3orbaa:  ann.  <SIeftr.  I9i. 

284. 

Oofepba«^  91obte« :  6aU>« 
mon.  Scnipd  116. 

Oeate:  eii«  409.  436: 
(eut^t.  IBolfen  348. 

Ortoa:  8tibr5bren  611. 

Mit,  be  Vi  mm  459. 

9)onntr  548:    Ocvtner 

245,   897;    ^agd    S7S. 

874,  879;    »Often  21S. 

820. 
ftfllif^er:  flonbeRfatbal* 

b^otbcfe  187. 
fttim :  ^agelgcr&uf4  374. 
fttt8t>C«pIoce:    ^9l>otbd< 

804. 

AorUm:  »abobCdtcr  704. 
709,  715, 740  ;eii«8efabi 
674;  deftrifl^  Silber 
597 :  6pfbcnttictua0696. 

flalaer:  Blitgefa^r  676. 

Itijbr  u.  9ofia(  iio. 

Helfer:  SÜ^^otogropbt« 

470. 

fttfcrlMB:  9c»ittcr  861. 
ftobfer  4  6#alM:   Bit«' 

abteitcr«1lriif.««]»p.  766. 
fteOer :  mooBct.  9«aea  8i2. 
atraoaf :  SU^bldter  729. 
ftiaacrllcb  f*  tMgtft. 
Stirtit  z  «orbfMn  923. 
ftinpaer,  9L:  0If«aUdi« 

733;  aRagaciUmaf  784. 
ftin^f^Ogcr:    0li«  404: 

fftinibfcucr   880;    M&d* 

f(b(ag  354. 
ftfiärotb:     SaffeCe    773. 
ftUfea:  Sa^obtcttcr  786. 
fttda,  ^.  3.:    «taietpb. 

•lettndtax    S56,   857; 

Sa«  400, 408, 410,  419. 

4SI,  561,  571.  M2,  614. 

648 ;  3)«mcr  586:  OtBl»* 

feuerlll,  880;  •cttcticr 

216,  886,  837,  868,  889. 

S58;^aod887:iBcttrr< 

IcuebtcB  415,  417. 
Mcifl:  9laf<l^48. 
miagcrt:  Sa«  449. 
Hlofc:  afufl.  airtaBf  ber 

atmofp^  tlcftddi.  S5B. 
State:  «cttfttcr  868. 
aatf^C   aab    ffsBertlcb: 

falte  6<(8iel|aag  145. 
ftaippiag :  •cftdaMHone» 

tfimub  814. 
ftaop:  ttcttütcrttoO.  822. 
ftlaii:  088  400. 
Mal6«f)rtc|cl:     noiMm 

92a. 
Mppca:      gfuHaeiftaim 
.apo;  OesUicrttotf.  ii«* 
DolbeaMlKr:  0(i8  405. 

«oHfikTtl:  etll^  ?«»• 
l»oblraaf4:  0a«abletir< 

Wifana6*K>par«t  **^ 
ftriMf:  «Inftfeofr  SS^ 
ftrctfe:  9ettlttcr  879. 
UrcU:    Stnosalica  »a 

<icftdRfBiagactÜv.  814. 
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McilDii:  9liB  436;  magn. ;  e^lagintweit :  Gtrbmaeue- 

ittfarte  819.  |     ti^mu«  8i>4. 

nell^iiber:   ^onnrr  536;  Si^monf^:  e(.  SiditerfAcU 


4Bftterleu(6t.  413,  415. 
92eu9 :    ®efidn»tnagncnfts 

mu«  818. 
Wii^orb:  eierte  8i(!^t  auf 

ber  2)onau  837. 
Mli^arb,  «blie:  >BIi^  407, 

4M;  Bonner  5X9;   Ute« 

toUterisoire  236. 


nung     339 ;     ftugelbtiQ 

437. 
efbnciber:  »lie  396,  419; 

(^eiutttcrioolfen       287 ; 

I<ii(ttenbe  Sffloiren  342. 
6itan:  (SeiDittcr  261. 
6ib9nbein:  Cjon  146, 500. 
ef^renf:  (Bewiiter  294. 


9tii(naitii:eit$fänReTl49.  eibrattcr:  »li«  4I8. 
diirgel:    elefir.   £i(bt  an  Stbubler:  aiinofpliäT.  ®(. 

Ibicren  334.  175;  ®eoi»er26l;  a^et« 

ttic9:    fCnfammCg.    a))D.  {     terteuditen  416. 

41 :   atntoivb&r.  (fleftr.  i  St^nüeift:  (Bewitterperiobe 

152;   ^unfenmifromeler '     in  ^aiern  312. 

50;  el.  @tau6bi(beT596; ,  Sanfter:  (^rbmagnetismuft 

aBdrmeniTfunfl  68;   e(. ;     915. 

^rabtglüben  62;   Snftsi3<(ui}e:  (^rbmagnetiftmu« 

tbcrmometei    67;    Sei«!     9i2. 

tbeUg.  »pp.  84.  !6(^toaab:6aoe(tb(OTie384. 

diibonet :  6^ioefelbanipf  b. !  eibncigger :     Gibmagnc^ 

^»nefdblaa  498.  tl^mu«   771 ;    (Bcnilter 

Wilefcbarf  el:  (Krbmagnetie*  i    26 1 . 

mu%  864.  !Score«bl|:    Sonner    682, 

Slitti^rc:  eleftr.  &t(^t  am,     548. 

Wcere  836.  i  Cecbeif :  (irbflrom  878. 


Mobinfen:  (»Imftf euer  335; 

leiitbtenbe   SBoUen  341. 
9Iobifon:  Bonner  549. 
9toi)c :    (KrbmagnetiAmuS 

9ii3. 
Miller,     e.:      ®ruben' 

compa6  777. 
Moiti:  aimofpbär.  ffleftT. 

172. 
91oamonn :  eiier9bren609. 


eecibi:  (STbeUrtriciiät  915. 

eeelonb :  iB(i«f(b(ag  563. 

Gelinget  :8U9PbotogTapbic 
465. 

6eKeca:  en$  95,  97,  108, 
105,  109,  674;  S)onneT 
536;  (KmAfeuer  112;  <8e* 
»itter  108;  ^otarad^t 
921 ;  pulcan.  ®eioittcr 
259. 
Moina«,  be :  c(cf tr.  S)ra(be  i  6erPind :  eleftr.  Apparate 


136. 

Sionboni :  ®entüfT  861. 
WofentbaC :  eii8bauer4ö7; 

(^rtDttter  278. 
9ionffeau :  teu(btenbcr92ebel 

347. 
9iou9er:  SDeibcbalten  ber 

6teUung  p.  JBUec  Ü^t* 

töbteter  666;   3abl  ber 

mi^t  460. 
9iubet:  S«(i«  448. 
Mubntforff:     3ubuction8* 

apparat  76. 


ber  Sllten  117. 
eeftter:  »Ht»  898, 402, 422, 

571.   i:58:  Sonner  530. 
ee^ffertil:  SE^intergeioitter 

299. 
6ibgreoPe# :  oiagnet.  Rau 

ten  853. 
Sternen«  <)rotbcrtf  4  Co.: 

eUeableiter  754. 
eietncn«  4  {^oifffe:  »li«* 

Platte    744 ;     <9a(Dano> 

meter  888;  nugfd^reiber 

883. 


Sabine :(eu(btenbeSBoiren'eienene  SB.:  etcftr.  <^r' 

341.  I     fcbetnung  a.  b.  dJttopi* 

8acru;  Cli^ableiter  759.         ppramibe  882. 
0abebctf:  C^lmSfeuer  829.   etbel:  eaQonfabrt  203. 
Sali«,  ^.  p.:  S3n9f(blöge,  etolioeU:     Qrbmagneties 

562.  mu«  915. 

8ampieri:   (Benitter  360.   6motf:    (IrbmagneiiCmuS 
eanto  ütnii   Sedination,     815. 

787.  leobmlc:  aimofpb.  ditUr. 

Sanffnre.be:   atmofpbär. ;     176;  (Bemiiterefettriciifit 

(^leftridtät    151,     355;'     203.199. 

eiib  604:    »(ibab(eit(r,€oUan:  ^Qgel  368,  374. 

I44:(a^en)ittern)0lten2l6,  {Sorrentino:  min  406. 

219:  8Better(ciid}t.  413;  epaflan)ani:  TbU^  423. 

f.  aud)  dauabm.  6piebcberg:  9torblicbt  926. 

Souban:  (»Imfefeuer  325.   ,  Spring:    (Slefiridtät   ber 
capart:  9Ii$rdbren  609.   i     ateiDittermolfc  230. 
Sibflf bäntl :  (Bcmitterwotf e  etein :  dettr.  Qunre  465 ; 

5M.  ;     pi}t)fiologif(bc9Birtunflen 

SibiopareOi:   Ofenitterbc*  j     bee  eletir.  6trome4  91. 

obadjtung  243;   @terns, 8teinb&nfer:Qcrbmagnetit* 

fd)nut)pen  957.  |     mu«  789.  903. 

S^tmro»:  ^unftnfpectrum  i  Stetnbdl:99(i$ableiter625, 

512.  744. 


I  Steinmein :  &(te  424. 
Stotfmann:  9(i«  419. 
Streblte:  Remitier  278. 
Stritfet:  8Ii9  598.  658. 
Strbm:  3Bimergew.  898. 
Stilber:  SBctterieud»t.  415. 
Stvfrlli:  d^rbbeben  u.  dUU 

tricität  917. 
Sfi»:  eii^abieiter  756. 
S^mon«:  91i$  658. 
^ocitn«:  9torb(i(bt  922. 
Xolt:    (9etoitterdc(t.  234. 
Xabernitr:  ftugdbli9  436. 
Xaiflor:  ^a^tl  872. 
Xc|fan:^U«5i7;  Sonner 

543. 
Tefficr:  6age(getäufit)374. 
Sbcbenot:  Secl{natton778. 
Sbompf  on :      atmof  pbttr. 

(»(ertricität  160. 
Tbomfon:  »dbabldt.  760; 

Ouabranten  «   ttleCtro« 

meter  16. 
Xippinge:  »li«  403. 
Xiffanbler :     «»attonfa^rt 

203;  ^agd  368. 
Xoolbo:®en)itter  362. 
Xoblefen:    ^.^olarlitbtper» 

bretiung  948. 
7oepIcr:  ÜU^  457:  3n> 

fl  ueitimaf(b-40;®<bneT<n' 

apparat  491 ;  geitencnt« 

labung  53. 
XroDeg:  atmofpb-  <SIc(tT. 

182. 

Xrebra,  b.:  iS^eftcinftmag« 

nedtmuB  812. 
Xrccul:  X)Iibniaterte  488; 

leucbtenber    9lcbd   847: 

Siditfäulen  435. 
Xreffon:  ^oacl  373. 
XretteliittB :  ^olorlicbt  949. 
Xriemalb:  9torbli(bt  926. 
Xromelin:  9ie{bungftb9Po> 

tbefe  193. 
Gruppe:  (SImftfcuer  833. 
Ulbriibt:  <lrb(eitung  715; 

leoblebUeableiter  746. 
UOoa;  Ünionto  be:  Gfib' 

li<bt  923. 
Uppenboni  i  Sli<}  598 ;  (Srb* 

ftrom,  (älenttter  860. 
Urbaniirp,  «.  M.  p. :  Son< 

HCTiueUen  550;  0ief4i<bte 

773;ftugelbli«5l6,  522, 

524. 

Urbaniurv,  91.  9t.  P.  unb 
SteitÜnger:  eIcCtnf(be 
^tdiifugel  78. 

lOolctta^Öob.:  Pulcanif<!bc 

0(eu)itier  269. 
ISaaemoBt:  ttrbmagnetll* 

mu«  785. 
Vicat:  O^cnitter  250. 
iBiOarfi) :  (demenge  68. 
eirgi(:(Fluiftfeueril3;Q(e- 

luitierwolfrn  215. 
8ogeI:  eiteipectra  514. 
Soigt :  <^e»ittenpirbc(  857. 
ColCmor:  0[ien>irCung577 ; 

Ö^ewittenoolfen  880. 
Voirmcr,  C:    QU^pboto« 

grapbieii  465. 
9oInei| :  Sonner  536. 
9olta:   atmofpbfir.   dlet« 

tricität    151,    155,    182; 


^aAelibeone  877 ;  Strob- 

haimeleftrometcr  155. 
SBü^ter:     Sidytcnbergid)« 

(vifluren  64. 
SagBcr:         91t||ablRter 

larüfung  764. 
Stirer:  IKrbftTom894.9(<4i 

902. 
Satt:  8ti8  130. 
Batfon:  aruft.  IBtrCungb. 

atmofp(^t.    tileCtridiät 

356;    »U«abldtcr    144. 

«imlfcuer  147. 
Seber,  £.:  atmofp^äriicbr 

ttIeriridtSt807:Sli»ab> 

Idtcr    781;    8a^efabr 

676 ;  0U«fdl(Aac567, 585. 

@diu|»rattm  705. 
Seber,  SB.  H. :  Siograpbi 

idie«  804. 
SegcÜiig:  <8cDttter  S96. 
fBetnmiBa :  ftuaetbüB  447. 
»ei^enbom:  Bß^  4^9. 
SUclfb :    magneiiftibc    21uf 

nabme  862. 
OertofibBigg:  81i«  8M 
flkttflciii:  tfonbcnfaitoB»« 

bppotlicie  185;  dteCtnci' 

tSt  b.  (ftcmitteriDoif <  2Si. 
Seiipreibt:  9torbIid)t  »m. 

947;  94«;  f.  audl  ¥aofr. 
Sbtot^onc:  ctcftt.  >$un!( 

457 ;     ^arttalmtlafeiu:« 

455. 
fBblfton:  Srbmagnctifmui 

7K)    903. 
Stire':  ^ndinaiion  791. 
Silb:  Grbftrom  880.  kü; 

900,  908;     magncri^dK« 

tingetoiiter  872. 
SiUigeR,  PftBbcr:  Junten 

iperirum  518. 
SilfoB:  mt^oMattt  lU 
SiBflcr:  Sli^bldtrr  i:v 

9tOTb(i4)t  984.  987. 
SiBter:       dUrtnnr*«« 

fdiine  40. 

SiBterbotlBin:     29pboa< 

898. 
SiBtbrop:   atmofp^rii«:» 

<ile{tttdiat  IM. 
SitbcHsg :  VltttSbrrn  6io 
S«blfcaratbf   ••:    ^olar- 

liditgcräuii^   iM«;   9.1^. 
Solf:  9lorbU4t  98a. 
SraBgcfl:    (SoDiitCT  s^ 
X^eliB:   getbeiU.  9lt9  4r- 
Bafb :     ttcfidnf  maflaeti« 

mu»  818 ;  tBcttcrlciufe.r. 

415. 

3«0ariBg :      Bli^bUitc 
75H. 

Babbal^ :    dbcftda^inaar  r 

tifmo«  814. 
Samboni:    troifcne  €ok: 

18. 
BcBgcr:  8(i$aMcttcifp:t<' 

708;      illtftro^op     3* 

fommetrtf^  fieitrr  i* 
BtmmcTBuuai:     <i«ittt. . 

magncri»nu6  Sit. 
iBMmrt       1|»o(antd>p.r 
I     trum  946. 

i  3»«rft3  8»libablcttcr  :.' 
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IsobronteiL  vom.  30. Mai  1882. sowie  Isobaren  für  8^  dieses  Ta|es. 


Isobaren  : 


IsoTironleiv: 


IsobrojileiL  vom  16.  Juli  188£,somel86bareiRffir8'PdLe8es  Tages. 


Isobaren : 


Isobronten; 


A  .1..rt!r>  »  •  Vc^r',. ' 


Tafel  vm. 

IsoUiermen  wid  NtederacWagsgebiet  ain.30.Mail882,Abd.8t 
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Xiederschlagsgcli 


IsoUiennen  und  NiederschlagKgebiel  am  16.  Juli  1882,Abd. 
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